Jacek Stando

Trajektorie i walidacja
efektow uczenia sie w kontekscie
Polskiej Ramy Kwalifikacji

~A® }
4 P
Vv Tworzenie Efekt uczenia sie
/\ Ve
+ Ewaluacja ‘
NV
1 1 [ 1 1 1 -
1 1 1 1 1 1 1 1 -
1 2 3 4 5 6 7 8
Poziom Ram Kwalifikac;ji

T

Monografie Politechniki Lodzkiej
todz 2019



Jacek Stando

Trajektorie i walidacja
efektéw uczenia sie w kontekscie
Polskiej Ramy Kwalifikacji

Monografie Politechniki Lodzkiej
t6dz 2019



Recenzenci:
dr hab. Marek Galewski, prof. PL
dr hab. inz. Przemystaw Ignaciuk, prof. PL
prof. dr hab. Wactaw Zawadowski

© Copyright by Politechnika ¥.6dzka 2019

WYDAWNICTWO POLITECHNIKI LODZKIEJ
90-924 1.6dz, ul. Wolczanska 223
tel. 42 631-29-52, 42 631-20-87
fax 42 631-25-38
e-mail: zamowienia@info.p.lodz.pl
www.wydawnictwo.p.lodz.pl

ISBN 978-83-7283-993-0

DOI: 10.34658/9788372839930
http://doi.org/10.34658/9788372839930

Naktad 50 egz. Ark. druk. 18,0. Papier offset. 80 g 70 x 100
Wykonano w Drukarni Quick-Druk, 90-562 1.6dz, ul. L.gkowa 11
Nr 2300


http://doi.org/10.34658/9788372839930

SPIS TRESCI

WWPFOWAAZENIE. ...t 5

1. Europejskie Ramy Kwalifikacji. Proces bolonski .........ccooveervivninniiiinnnnns 8

2. Cele i efeKty UCZENIA SIC ..ecuvirverreeiiriieiisiesiie sttt sttt st 20

2.1. Przeglad definicji i klasyfikacji celow ksztatcenia..........cccccovvrnnnnne. 20

2.2, EfeKty UCZENIA SI€......eivvieerriireeiiniieieniesee st 25

2.3. Przeglad taksonomii celow ksztalcenia..........ccoocovviieiincenininnnnnnnn, 26

2.3.1. Taksonomia BIOOMA..........ccccoceviiiiiiiiiiiiicec s 27

2.3.2. Taksonomia Bolestawa Niemierki...........cc.ccovvrviiviiinnnnnnn. 31

2.3.3. Taksonomia SOLO..........cccoviriiniiieiineees s 32

2.3.4. Taksonomia Feisel-SChmitz .............ccccoviiiiiiiiiiiin, 36

2.4, Kompetencje SPOTECZIE........ccvevireeeiiririenie st 37
2.4.1. Kompetencje spoteczne dla poziomu szostego w Polskiej

Ramie Kwalifikacji.........ccocoviiiiiiiiiiicccc 37

2.4.2. Kompetencje spoteczne oczekiwane przez pracodawcow
zidentyfikowane w ramach badan Bilans Kapitatu

LUAZKIEGO ...t 40
2.4.3. Rozwoj kompetencji spotecznych na zajeciach z matematyki
na studiach inzynierskich I stopnia...........c.cceoeniriiniiniiennns 45
2.4.4. Kompleksowe rozwigzywanie problemow............ccccceenueene 47
2.4.5. Myslenie KIytyCzne .......ccocevviiiieiiiiiiiieesiesiee e 49
2.4.6. INNOWACTE ...cvviviiiie ettt ettt sttt 51
2.4.7. Myslenie KOmputacyjne........cccooerveiiieiiienienienie e 54
2.4.8. Przyktady sytuacji dydaktycznych pozwalajacych na rozwoj
kompetencji spotecznych w ramach kursu matematyki ...... 60
2.4.9. Przyklady w poszczegdlnych obszarach kompetencji
SPOIECZNYCH ... 61
2.4.10. POOSUMOWANIE. ........coovriiiiiiisc s 72
Nowy model takSonomii 4D ........ccccoeiiiiieiieeee e 74
3.1. Trajektoria efektu uczenia Sig........ccoeverieiiniiiinicies e 74
3.2.  Analizy krytyczna taksonomii: Blooma (i jego modyfikacji),
SOLO e 83
330 MOAEIAD......o i 96
3.4, WsKazniki StatyStYCZIE .......ccveviriieiiniisiienie st 99
3.4.1. Podstawowe wskazniki statyStyCzne ...........cccovvevervrivnnennn. 99
3.4.2. Klasyczna i probabilistyczna teoria testu ...........ccccceeeennee 101
3.4.3. Model RasCha........cccccoovvvviiiiiiii 101
3.5.  Walidacja efektOw uczenia Sig .........ccoccovvrivrieriieeninecene e 106
3.5.1. Analiza krytyczna matury z matematyki w kontekscie
walidacji efektOw uczenia si€..........ccovvvriveriniviicenininene, 108



3.5.2. Test, zadania testowe i ich klasyfikacja...........cc.ccccovevennens 119

3.5.3.  Zadania generatorOWe ..........cccevereerveseseesieseesieseenesnens 132
3.5.4. Zadania sterowane strumieniem danych rzeczywistych.... 142
3.5.5. Strategie oceniania zadan ...........ceeeeriniiiienine e 143
3.5.6. Typologia walidacji efektow uczenia Si¢.........cc.cevvvrveenene 147
3.6. Typologia efeKtOW UCZENIA SIC.......evverveeriiriirierieriienie e 152
4, Badania CZESC PICTWSZA ..vcvvviirveeiiiiieiieiesiieesieessieeesbeessiseesneesnsaessseesssnes 157
4.1, WPIOWAAZENIE.....ceeveeeieieiesieee ettt 157
4.2, Badanie | ... 158
4.3, Badanie Il ... 161
4.4, Badanie ..o 168
4.5, Badani€ V... 174
4.6. BadaNIe V.....ccooiiiiciii e 177
4.7, Badanie V... 179
4.8. Badanie VII .......coooviiiiiiiii s 190
4.9, Badanie IX ... 195
4.10. Badanie Xl.......ocooiriiiiiiei e 203
4.11. BA0aNIe X...ooiiiiieeiiieie s 206
4.12. Badanie Xl.......cocoviiiiiiiiic s 208
4.13. Efekty uczenia si€ a plec ......cccooveviiiiiiiiiii i 211
4.14. Efekty uczenia si¢ a warunki mieszkaniowe uczacych sie............. 218
4.15. Efekty uczenia si¢, problem KOre€petyCji ........coovvvrvrvrererieinniinnnns 219
5. Badania cze$¢ druga — wprowadzenie systemu walidacji efektow uczenia
si¢ z matematyki na szostym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji ....... 229
5.1. Ksztalcenie studentow studiow inzynierskich...........c.cceoeneriennn. 229
5.2, OpisSbadania..........cccceviiiiiiiiiii e 231
5.3. System walidacji efektOw uczenia sig........ccoccvvvvrvvririiiininieennenn, 233
5.4. Badania czeSC Ia.......ccccviiiiiiiiiiiie e 246
5.5, Badanie WdroZenia .........ccevuvereeiieieeiiesie e eiee e siee e seeeneee s 248
5.6. Badanie CZSC IID ....oovviiiiiiiii e 249
5.7. Badania czeSC IIC.......ccoiriiiiiiiiciiie e 263
5.8. Badania czeSC IId .......ccooviiiiiiiiiiiic 267
6.  PerspektyWy rOZWOJU .......ccooiiiiiiiie e 276
LITERATURA ...t 278



Wprowadzenie

Wybitny wspoétczesny matematyk Ivar Ekeland w swojej ksigzce ,,Chaos”
postuluje konieczno$¢ zmiany myslenia dotyczacego nauczania w konteks$cie
upowszechnienia komputerow i automatyzacji pewnych czynnosci. O ile na
przyktad 100 lat temu precyzyjne obliczenia zwigzane z wyznaczaniem
pierwiastkow rownania kwadratowego byly niezbedna umiejetnoscia, o tyle
obecnie warto wiedzie¢, ile dane réwnanie ma rozwigzan, czy s one dodatnie
i jak je wyznaczy¢, gdy sa niewymierne. Ponadto mozna pytac, jak zmienig si¢
pierwiastki réwnania, gdy nieco zmienimy jego parametry. Takich pytan dawniej
nie bylo sensu stawia¢ — pozostaly by one bez odpowiedzi lub odpowiedz
wymagataby benedyktynskiej pracy. Obecnie mozna ja uzyskaé przystowiowym
jednym kliknieciem.

Informatyczna rewolucja, ktorej od kilkunastu lat jestesmy $wiadkami, nie
omingta takze edukacji. Powszechna dostepno$¢ komputerow oraz internetu
spowodowata btyskawiczny rozwdj nowych metod nauczania i oceniania.
E-learning, czyli komputerowo wspomagane zdalne nauczanie, zdobywa coraz
wiekszg popularnosé.

Inny matematyk, lan Stewart, w ksiagzce ,,Czy Bog gra w koSci” stawia
hipotezg, ze tylko kontestowanie zastanych paradygmatow prowadzi do
autentycznego przetomu. Moze si¢ on okaza¢ pozorny, ale podazanie utartymi
$ciezkami nie wnosi nic nowego do nauki.

,Matematyka jest niekwestionowanym fenomenem ogdlno$wiatowej
kultury, aw niej odbija si¢ historia rozwoju ludzkiej mysli, fenomenalnych
osiggnieé cztowieka™?.

,»W chwili, gdy uzyto pierwszego sprawdzianu i wystawiono pierwszg ocene,
rozpoczety sie spory, jak kontrolowaé i jak ocenia¢ uczniow (...)"%.

W mojej ocenie jeszcze wigksze spory wywotuja opinie i réznice 0 uzyskaniu
swiadectwa ukonczenia szkoly, $wiadectwa maturalnego, tytutu inzyniera czy
kwalifikacji wykonywania zawodu lekarza lub farmaceuty.

Czy wprowadzenie Europejskich Ram Kwalifikacji rozwigzuje te spory?

10 czerwca 2016 roku Komisja Europejska przyjeta kompleksowy europejski
program na rzecz umigjetnosci. Gtéwnym celem bylo zwickszenie zatrudnienia
i konkurencyjnosci na rynku pracy.

,Z badan wynika, ze 70 min Europejczykow nie posiada wystarczajgcych
umiej¢tnosci czytania i pisania, a jeszcze wigksza ich liczba ma bardzo stabe

v Pardata A., Praktyka ksztattowania matematycznej tworczosci uczniéw, Annales

Universitatis Paedagogicae Cracoviensis | Studia ad Didacticam Mathematicae
Pertinentia, Vol. 2, 2009, s. 161.

2 Arends R.l., Uczymy sie nauczaé, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa,
1998.



umiejetnosci rozumowania matematycznego i umiejetnosci cyfrowe. Naraza ich

to na ryzyko bezrobocia, ubdstwa i wykluczenia spotecznego™. Wychodzac

naprzeciw temu problemowi, Komisja Europejska zainicjowata dziesig¢ dziatan,

miedzy innymi:

— Gwarancja umiejetnosci, ktorej celem jest pomoc nisko wykwalifikowanym
osobom dorostym w zdobyciu minimalnego poziomu umiejetnosci czytania
I pisania, rozumowania matematycznego i umiej¢tnosci cyfrowych, a nastgp-
nie w podjeciu nauki na poziomie $rednim II stopnia.

— Przeglad europejskich ram kwalifikacji, sluzacy lepszemu zrozumieniu
kwalifikacji i wigkszemu wykorzystaniu istniejacych umiejetnosci na euro-
pejskim rynku pracy*.

Przedstawione propozycje, ktore opisatem w tej ksigzce nie majg na celu
rozwigzania sporow, ale powinny przyblizy¢ nas do wspolnego stanowiska.
Prowadzone od 15 lat badania dotyczyly poszukiwania, rozpoznawania
i analizowania efektow uczenia si¢. Badania umozliwity zbudowanie i wdrozenie
systemu efektéw uczenia si¢ na szostym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji.

Ksiazka sktada si¢ z sze$ciu rozdziatow. W rozdziale pierwszym przedsta-
wiono Europejskie Ramy Kwalifikacji i Proces Bolonski, odniesiono si¢ do obo-
wigzujacego ustawodawstwa zar6wno w Polsce, jak i w Europie. W rozdziale
drugim zostaty przedstawione cele i efekty uczenia si¢. Opisano rozne taksonomie
celow. Szeroko zaprezentowane zostaly kompetencje spoteczne, ktdre wciaz
stanowig wyzwanie dla tworcow programdéw nauczania, jak iuczacych.
Zaproponowano nowatorski model podejscia do realizacji kompetencji
spotecznych w procesie nauczania. W rozdziale trzecim zostal zaprezentowany
nowy model 4D taksonomii celow. Powstal on na podstawie pogltebionej analizy
literatury i analizy krytycznej. Zdefiniowano nowe pojecie: trajektoria efektow
uczenia si¢. W konsekwencji zaproponowano nowe definicje:

— walidacja dyskretna,
— walidacja klasyczna,
— walidacja probabilistyczna.

Wprowadzono nowe typologie efektow uczenia si¢. Oprocz zadan powszech-
nie wykorzystywanych w e-testach zdefiniowano pojgcie zadania genera-
torowego. Zadania tego typu znalazly zastosowanie w stworzonym systemie
walidacji efektow uczenia si¢. Przedstawiono rowniez ide¢ zadania sterowanego
strumieniem danych rzeczywistych oraz zaproponowano jego definicje.
W rozdziale czwartym zaprezentowano wieloletnie badania, ktérych celem byty
poszukiwania efektow uczenia si¢ na réznych poziomach Polskiej Ramy
Kwalifikacji. Ponadto zostaly przedstawione badania, ktorych celem byto
odszukanie zwigzkow czynnikow wplywajacych na walidacje efektow uczenia

3 Komisja Europejska, komunikat prasowy Dziesie¢ dziatan, ktére pomogg
Europejczykom zdoby¢ lepsze umiejetnosci, Bruksela, 10 czerwca 2016 r. [dostep:
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-16-2039_pl.htm].

Tamze.



si¢. W rozdziale pigtym zaprezentowano zaimplementowany system walidacji
efektow uczenia si¢ na szoéstym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji.
Przedstawiono badania przeprowadzone wsrdd studentow studiow inzynierskich
w Politechnice L.odzkiej. Dokonano analizy statystycznej otrzymanych wynikow.
W rozdziale szostym przedstawiono perspektywy rozwoju systemu walidacji
efektow uczenia si¢ oraz kierunek kolejnych badan.

Problem gtéwny (PG)

W jaki sposob nalezy zbudowac i jak walidowac obligatoryjne efekty uczenia si¢
z matematyki na szostym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji?

Problemy szczegotowe PS

PS; — Jak zbudowa¢ model efektu uczenia si¢?

PS, — W jaki sposob walidowac efekty uczenia sig?

PS; — W jakim stopniu forma przeprowadzenia procesu osiggania obligatoryj-
nych efektow uczenia si¢ z matematyki na szostym poziomie Polskiej
Ramy Kwalifikacji jest akceptowalna przez studentow?

PS, — Ktore efekty uczenia si¢ przeszty walidacje na innych poziomach Polskiej
Ramy Kwalifikacji niz szosty?

PS: — W jakim zakresie osiaganie efektow uczenia sie jest zrdéznicowane ze
wzgledu na ptec?

PS¢ — W jakim zakresie osigganie efektow uczenia si¢ jest zroznicowane ze
wzgledu na warunki §rodowiskowe?

Hipotezy badawcze

— Zbudowano i przeprowadzono walidacje efektow uczenia si¢ z matematyki na
szostym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji —(HG).

— Wprowadzono nowy model i trajektori¢ efektu uczenia si¢ 4D —(HS;).

— Woprowadzono nowe modele walidacji efektu uczenia si¢ —(HS,).

— Wprowadzona nowa forma przeprowadzenia procesu osiggania efektow
uczenia si¢ z matematyki na szostym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji
jest akceptowalna przez studentow —(HS3).

— Zidentyfikowano na podstawie badan efekty uczenia si¢, ktore przeszty
walidacje na innych poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji niz
szosty —(HS,).

— Istniejg efekty uczenia sig, ktorych osigganie jest zroznicowane ze wzgledu na
pte¢ —(HS’s).

— Istniejg efekty uczenia sig, ktorych osigganie jest zroznicowane ze wzgledu na
warunki §rodowiskowe —(HSg).



1. Europejskie Ramy Kwalifikacji. Proces bolonski

Jednym z impulséw jakosciowych i strukturalnych zmian w szkolnictwie
wyzszym w Polsce bylo podpisanie w 1999 r. Deklaracji Bolonskiej. Celem
opisanych w Deklaracji zmian bylo utworzenie Europejskiego Obszaru Szkol-
nictwa Wyzszego — EOSW (ang. European Higher Education Area). Oznaczato
to ,,wypracowywanie zasad wspotdziatania i wdrazanie mechanizméw porowny-
wania rozwigzan funkcjonujacych w Europie, z uwzglednieniem zrdéznicowania
i autonomii poszczegdlnych pafistw i uczelni™®. Drugim kluczowym celem
procesu bolonskiego byto ,,podniesienie miedzynarodowej konkurencyjnosci
europejskiego szkolnictwa wyzszego”6

Gtoéwne obszary dziatan opisane w Deklaracji Bolonskiej’ to:

— wprowadzenie systemu przejrzystych i poréwnywalnych stopni poprzez
wdrozenie Suplementu do Dyplomu,

— przyjecie systemu ksztalcenia opartego na dwoch/trzech poziomach
ksztalcenia,

— powszechne stosowanie systemu punktéw kredytowych (ECTS — European
Credit Transfer System),

— promocja mobilno$ci studentéw, nauczycieli akademickich, naukowcow oraz
personelu administracyjnego,

— promocja wspotpracy europejskiej w zakresie podwyzszania poziomu jakosci
szkolnictwa wyzszego,

— promocja europejskiego wymiaru szkolnictwa wyzszego, szczegdlnie w za-
kresie rozwoju zawodowego, mobilnosci oraz zintegrowanych programéw
nauczania, szkolen i badan.

W kolejnych komunikatach z konferencji ministrow ds. szkolnictwa
wyzszego dokonywano oceny przebiegu procesu bolonskiego i wskazywano
kolejne jego aspekty i priorytety, w tym m.in.:
wdrozenie idei uczenia si¢ przez cate zycie (ang. lifelong learning),
wspotdziatanie uczelni i studentow w realizacji procesu bolonskiego, propa-
gowanie atrakcyjnosci Europejskiego Obszaru Szkolnictwa Wyzszego poza
Europg (Komunikat Praski®, 2001),

— zapewnienie jakos$ci ksztalcenia, przyjecie systemu opartego zasadniczo na
dwoch cyklach ksztalcenia, promocja mobilnosci akademickiej, stosowania
ECTS jako systemu akumulacji i transferu punktow zaliczeniowych, udziat

5 Krasniewski A., Proces boloniski to juz 10 lat, Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji

Warszawa 2009, s. 7.

Chmielecka E., Proces bolonski i krajowe ramy kwalifikacji dla szkolnictwa

wyzszego, Studia, BAS Nr 3(35) 2013, ss. 107-134.

Protokot dostepu: http://ekspercibolonscy.org.pl/ekspercibolonscy.org.pl/sites/

ekspercibolonscy.org.pl/files/1999 PL_Bologna Declaration.pdf [2019, styczef].

8 Protokoét dostepu: http://phavi.portal.umcs.pl/at/attachments/2014/0513/130403-
komunikatpraski.pdf [2019, styczen].



studentow w realizacji procesu bolonskiego, promocja wymiaru europejskiego
w szkolnictwie wyzszym, wilaczenie studiow doktoranckich jako trzeciego
etapu cyklu ksztalcenia w procesie bolonskim, promocja interdyscyplinarno$ci
w utrzymywaniu i poprawie jakosci szkolnictwa wyzszego i W ogoélnie
pojetym wzmacnianiu konkurencyjnos$ci szkolnictwa wyzszego, postrzeganie
znaczenia badan oraz szkolen w zakresie badan jako integralnej czesci
szkolnictwa wyzszego (Komunikat Berlinski®, 2003),

zacie$nianie zwigzkow ksztalcenia i badan naukowych, m.in. przez zintensy-
fikowanie ksztalcenia naukowcow oraz lepsze wykorzystanie mozliwo$ci
tkwigcych we wspoltpracy uczelni z innymi instytucjami prowadzacymi
badania naukowe, zwigkszenie dostgpnosci studiow dla kandydatow ze
wszystkich grup spotecznych, bez wzgledu na ich mozliwosci finansowe
i pte¢, usuwanie przeszkod ograniczajgcych mobilno$é studentow i pracow-
nikow, zwigkszenie atrakcyjnosci Europejskiego Obszaru Szkolnictwa Wyz-
szego poza Europa, przyjecie ramowej struktury kwalifikacji i umiejg¢tnosci
absolwentow w ramach Europejskiego Obszaru Szkolnictwa Wyzszego
(Qualification Framework for EHEA), powszechne wdrozenie Suplementu do
Dyplomu (Komunikat z Bergen?®, 2005),

wspotdziatanie z pracodawcami i innymi partnerami spotecznymi w celu
zwigkszenia ,,zatrudnialno$ci” absolwentow wszystkich trzech poziomow
studiow, ustanowienie dobrowolnego, samofinansujgcego sig, niezaleznego
oraz transparentnego Rejestru Komisji Akredytacyjnych, gromadzenie baz
danych w zakresie mobilno$ci oraz wymiaru spotecznego, dziatania prowa-
dzace do zwickszenia znaczenia procesu bolonskiego w skali globalnej
(Konferencja w Londyniet?, 2007),

dalsze monitorowanie wymiaru spotecznego szkolnictwa wyzszego, wdroze-
nie krajowych ram kwalifikacji w kontekscie uczenia si¢ przez cale zycie,
zatrudnialno$¢ i wspolpraca uczelni z rynkiem pracy, umiedzynarodowienie
studiow, wzrost mobilnosci, monitorowanie narzedzi stuzacych do klasyfi-
kowania i porownywania instytucji szkolnictwa wyzszego w Europie (klasy-
fikacje 1 rankingi szkot wyzszych w Europie) (Konferencja w Leuven/
Louvain-la-Neuve'?, 2009).

W trakcie kolejnych konferencji ministrow ds. szkolnictwa wyzszego

dominowata problematyka:

zapewnienie wysokiej jakosci ksztatcenia,
zwickszenie zatrudnialnosci absolwentow szkot wyzszych,
poprawy skali i jako$ci mobilnoS$ci, zardéwno studentoéw jak nauczycieli.

10

11

12

Protok6t  dostepu:  http://phavi.portal.umcs.pl/at/attachments/2014/0513/130450-
komunikatberlinski.pdf [2019, styczen].

Protokot dostepu: http://www.procesbolonski.uw.edu.pl/dane/Komunikat z

Bergen PL.pdf[2019, styczen].

Protokoét dostepu: https://www.archiwum.nauka.gov.pl/proces-bolonski/proces-
bolonski.html [2019, styczen].

Tamze.



Jednym z wazniejszych dzialan w ramach tworzenia i rozwoju EOSW byto
wprowadzenie europejskich (ERK) i krajowych ram kwalifikacji (KRK).

W Zaleceniu Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2008 r.
W sprawie ustanowienia europejskich ram kwalifikacji dla uczenia si¢ przez cate
zycie stwierdzono, ze wspolne ramy odniesienia ,,bedg stuzy¢ jako instrument
przetozenia kwalifikacji i ich pozioméw w réznych systemach kwalifikacji i ich
poziomach, zarowno w ksztalceniu ogdlnym i wyzszym, jak i w ksztatceniu
i szkoleniu zawodowym. Poprawi to przejrzystos¢, porownywalno$é i mozliwosé
przenoszenia kwalifikacji obywateli uzyskanych zgodnie z praktykami
stosowanymi w poszczegolnych panstwach cztonkowskich. Kazdy poziom
kwalifikacji powinien by¢ zasadniczo osiggalny przez osoby podazajace réznymi
sciezkami edukacji i kariery. Europejskie ramy kwalifikacji powinny ponadto
umozliwia¢ migdzynarodowym organizacjom sektorowym odnoszenie swoich
systemow kwalifikacji do wspolnego europejskiego punktu odniesienia, co utatwi
wskazanie zwiazku miedzy wewnetrznymi kwalifikacjami sektorowymi
a krajowymi systemami kwalifikacji. Niniejsze zalecenie przyczynia si¢ zatem do
realizacji szerszych celow promowania uczenia si¢ przez cale zycie oraz
zwigkszania mozliwosci zatrudnienia, mobilno$ci 1 integracji spotecznej
pracownikéw i 0sob uczacych sie. Przejrzyste zasady zapewniania jakosci oraz
wymiana informacji pomoga w jego wdrozeniu, przyczyniajac si¢ do budowania
wzajemnego zaufania™®,

W Europejskiej Ramie Kwalifikacji wyrozniono 8 pozioméw. Zgodnie
z ideg uczenia si¢ przez cate zycie kwalifikacje sa opisywane w jezyku efektow
uczenia si¢. W zaleceniu przyjeto, ze poszczegolne panstwa opracuja wiasne
ramy, w ktorych liczba pozioméw adekwatna bedzie do danego systemu edukacji.
Dobrze ilustruja to ramy kwalifikacji Szkocji — 12 poziomoéw, Holandii —
9 poziomow — czy Irlandii — 10 poziomow. W raporcie referencyjnym opisywane
jest, w jaki sposob rama krajowa odnosi si¢ do ERK (Rys. 1.1).

13 Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2008 r. w sprawie
ustanowienia europejskich ram kwalifikacji dla uczenia si¢ przez cate zycie, Dziennik
Urzgdowy Unii Europejskiej, C 111/1 6.5. 2008.
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Rys. 1.1. Europejskie Ramy Kwalifikacji, system odniesienia
Zrédto: Protokot dostepu: http://www.kwalifikacje.gov.pl [2019, styczen].

Zatozono, ze ,zalecenie® przyczynia sic do unowocze$nienia systemow
ksztalcenia i szkolen, do powigzania ksztalcenia i szkolenia z zatrudnieniem oraz
do budowania mostow migdzy uczeniem formalnym, pozaformalnym i nieformal-
nym, a tym samym prowadzi do walidacji efektow uczenia si¢ poprzez praktyczne
doswiadczenia”. Idea ram kwalifikacji wskazuje, Zze nie ma znaczenia, gdzie,
kiedy i w jaki sposob uczacy si¢ nabyl wymagana wiedze, umiejetnosci
i kompetencje spoleczne.

Chmielecka®® w 2013 roku wskazata cztery podstawowe przestanki opraco-
wywania ram kwalifikacji przez kraje procesu bolonskiego. Byty to:

— ,rosnagca mobilnoéci obywateli Unii, w tym oséb z dyplomem szkoly
wyZszej,

— umasowienie ksztalcenia na poziomie wyzszym,

— konieczno$¢ uczenia si¢ przez cate zycie,

— koniecznos$¢ budowy spoteczenstw i gospodarek opartych na wiedzy”.

Polska Rama Kwalifikacji (PRK), podobnie jak Europejska Rama
Kwalifikacji (ERK), sktada si¢ z osmiu poziomow. Kazdy z nich jest opisywany
za pomocg og6lnych stwierdzen w zakresie:

— wiedzy,

¥ Tamze.

15 Chmielecka E., Proces boloriski i krajowe ramy kwalifikacji dla szkolnictwa wyzszego,
Studia BAS Nr 3(35) 2013, s. 110.
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— umiejetnoscei,
— kompetencji spotecznych.

Unikatowym?® rozwigzaniem zastosowanym w Polsce jest wprowadzenie
charakterystyk pozioméw PRK pierwszego i drugiego stopnia:
— charakterystyk uniwersalnych (pierwszego stopnia), ktore dotycza wszyst-
kich rodzajow kwalifikacji,
— charakterystyk drugiego stopnia, typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych
w ramach:
* edukacji ogoélne;j,
» szkolnictwa wyzszego,
» ksztalcenia i szkolenia zawodowego (Rys. 1.2).

PRK
Uniwersalne charakterystyki pozioméw
(pierwszy stopier)
Typowe
dla ksztatcenia
ogdlnego k

Typowe dla ksztatcenia
i szkolenia zawodowego

Typowe w
dla szkolnictwa \
Wyzszego \

Rys. 1.2. Schemat Polskiej Ramy Kwalifikacji

Zrédto: Stawinski S., Chlon-Dominczak A., Szymczak A., Ziewiec-Skokowska G.,
Polska Rama Kwalifikacji. Poradnik uzytkownika, Instytut Badan Edukacyjnych,
Warszawa 2018.

<
<
<
<
4...

Warianty charakterystyk
poziomow
(drugi stopieri)

W Polskiej Ramie Kwalifikacji wyroznia si¢ trzy rodzaje kwalifikacjil’

(Rys. 1.3).

16 Stawinski S., Chton-Dominczak A., Szymczak A., Ziewiec-Skokowska G., Polska
Rama Kwalifikacji. Poradnik uzytkownika, Instytut Badan Edukacyjnych, Warszawa
2018,s. 7.

17 Raport referencyjny — aktualizacja, Odniesienie Polskiej Ramy Kwalifikacji do
Europejskiej Ramy Kwalifikacji, Instytut Badan Edukacyjnych, Warszawa 2015, s. 13.
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Nadawane na podstawie ustaw regulujacych dziatanie systeméw oswiaty i szkolnictwa wyzszego

Kwalifikacje szkolne i akademickie
Sa to kwalifikacje petne oraz czastkowe.

W projekcie ustawy o ZSK przewidziano, ze kwalifikacje te wchodza do ZSK z mocy ustawy.

Nadawane na podstawie innych przepiséw prawa

Kwalifikacje uregulowane
Sa to wylacznie kwalifikacje czastkowe.

W projekcie ustawy o ZSK przewidziano przeglad kwalifikacji uregulowanych w celu ustale-
nia, ktére z nich powinny by¢ wigczone do ZSK.

g
T
<
=
<
wl
w
<
N
S
2

Nadawane bez powszechnie obowiazujacej podstawy prawnej

Kwalifikacje rynkowe
Sa to wylgcznie kwalifikacje czastkowe.

W projekcie ustawy o ZSK przewidziano mozliwos¢ wiaczenia kwalifikacji rynkowych do ZSK na
whniosek zainteresowanego podmiotu, o ile spetniajg warunki okreslone w ustawie o ZSK.

Rys. 1.3. Rodzaje Kwalifikacji

Zrédto: Protokot dostepu: http://www.kwalifikacje.gov.pl [2019, styczen].

Polska Rama Kwalifikacji jest elementem Zintegrowanego Systemu Kwali-

fikacji. Zatozenia Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji opisane zostaty w kilku
aktach prawnych:

1.

2.

Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji
(Dz.U. z 2016 r., poz. 64).

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 13 kwietnia 2016 .
w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji
typowych dla kwalifikacji o charakterze ogélnym — poziomy 1-4.
Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 13 kwietnia 2016 r.
w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji
typowych dla kwalifikacji o charakterze zawodowym — poziomy 1-8.
Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej oraz Ministra Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego z dnia 17 czerwca 2016 r. w sprawie charakterystyki
drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowej dla kwalifikacji
uzyskiwanych po uzyskaniu kwalifikacji petnej na poziomie 4 — poziom 5.
Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia
2016 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa
wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji pelnej na poziomie 4 — poziomy 6-8.
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Charakterystyki poziomow typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

szkolnictwa wyzszego zostaty okre§lone dla pozioméw PRK od 6 do 8. ,,R6znice
pomiedzy poszczegdlnymi poziomami dotycza'®:

w zakresie wiedzy — zakresu i glebi rozumienia: zagadnien ogdlnych i wyb-
ranych zagadnien szczegdtowych whasciwych dla danej dyscypliny naukoweyj;
prawnych i ekonomicznych uwarunkowan dziatan zawodowych typowych
dla kwalifikacji odpowiadajacej okreslonemu programowi ksztatcenia,

w zakresie umiejetnosci — sprawnosci w zakresie: wykorzystywania posia-
danej wiedzy do rozwiazywania zlozonych i nietypowych problemoéw oraz
innowacyjnego wykonywania zadan; komunikowania si¢ ze zrdzni-
cowanymi krggami odbiorcow i przekazywania wiedzy; przedstawiania,
oceniania oraz dyskutowania réznych stanowisk i opinii; planowania
wlasnego uczenia si¢ przez cate zycie oraz ukierunkowywania innych w tym
zakresie,

w zakresie kompetencji spotecznych — gotowosci do: poglebionej analizy
i Krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz dorobku uprawianej dyscypliny
naukowej; przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od in-
nych; podtrzymywania i rozwijania etosu $rodowisk badawczych i twor-
czych”.

W Polskiej Ramie Kwalifikacji opisane sa szczegdtowo charakterystyKki

w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych dla kazdego poziomu.
Przyktad'®:

,»Charakterystyki szostego poziomu PRK odzwierciedlajg przygotowanie

osoby posiadajacej kwalifikacje tego poziomu do wykorzystania posiadanej
wiedzy do formutowania i rozwigzywania ztozonych i nietypowych problemow
oraz wykonywania zadan w nie w pelni przewidywalnych warunkach, a takze do
planowania i organizowania pracy zespolu lub malej organizacji, realizujacych
takie zadania. Wskazuja, ze osoba ta:

potrafi dokona¢ oceny, krytycznej analizy i syntezy informacji pochodzacych
z wlasciwie dobranych zrodet,

potrafi wlasciwie dobra¢ oraz zastosowac dostgpne metody, narzedzia i tech-
nologie stuzace realizacji podejmowanych zadan, a takze dokonac ich proste;j
adaptaciji,

potrafi uwzgledni¢ w prowadzonej dziatalnosci roznorodne ztozone uwarun-
kowania (ekonomiczne, prawne, spoteczne i inne) oraz dokonaé analizy
i oceny prowadzonej dziatalnosci w konteks$cie tych uwarunkowan,

potrafi wykorzysta¢ umiejetno$¢ komunikowania si¢ z uzyciem specja-
listycznej terminologii, przedstawiania, oceniania oraz dyskutowania

18
19

14

Tamze.

Stawinski S., Chton-Dominczak A., Szymczak A., Ziewiec-Skokowska G., Polska
Rama Kwalifikacji. Poradnik uzytkownika, Instytut Badan Edukacyjnych, Warszawa
2018, s. 31.



réznych opinii i stanowisk do utrzymywania wiasciwych relacji w zwiazku
Z prowadzong dzialalnoscia,

— potrafi samodzielnie planowaé wlasne uczenie si¢ przez cate zycie,

— jest gotowa odpowiedzialnie petni¢ funkcje zawodowe, kultywowac i upow-
szechnia¢ w prowadzonej dziatalno$ci wzory wilasciwego postgpowania,
uczestniczy¢ w promowaniu kultury projakosciowej, kultury wspotpracy
i zasad etyki zawodowej,

— jest gotowa inicjowac¢ dzialania na rzecz interesu publicznego”.

Uszczegdtowieniem Polskiej Ramy Kwalifikacji sg sektorowe ramy kwali-
fikacji. W Raporcie referencyjnym?® opisano kluczowe cele sektorowych ram
kwalifikacji. Sg to:

»identyfikacja kluczowych obszaro6w kompetencji w danym sektorze, ktore

powinny stanowi¢ podstawe dla kwalifikacji,

— ulatwienie tworzenia kwalifikacji adekwatnych do potrzeb pracodawcow

w danym sektorze,

— ufatwienie formutowania programéw ksztalcenia i szkolenia adekwatnych do
potrzeb rynku pracy,

— ulatwienie walidowania kompetencji nabytych poprzez nieformalne uczenie
s1e,

— zwigkszenie transparentnosci kwalifikacji nadawanych w danym sektorze

i zwigzanej z tym porownywalnosci kwalifikacji w ramach sektora w Kraju

i w Europie”.

Obecnie opracowanych jest 10 sektorowych ram kwalifikacji w zakresie:
— bankowosci,
— budownictwa,
— handlu,
—  przemyshu mody,
— sportu,
— technologii informatycznej,
— telekomunikaciji,
—  turystyki,
— ustug rozwojowych,
— zdrowia publicznego.
Opracowujac programy ksztalcenia w szkolnictwie wyzszym, warto anali-
zowa¢ zapisy sektorowych ram kwalifikacji, np. w ramie dla sektora informa-
tycznego dla poziomu szostego zapisano®:

20 Raport referencyjny — aktualizacja, Odniesienie Polskiej Ramy Kwalifikacji do
Europejskiej Ramy Kwalifikacji, Instytut Badan Edukacyjnych, Warszawa 2015,
S. 24.

2L Sektorowa Rama Kwalifikacji dla sektora informatycznego (SRK IT), na podstawie:
Gruza M., Ubysz J., Stanisz-Busch E., Sottysiak M. Dziedzic A., Budzewski M.
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Charakterystyki | stopnia PRK — szdsty poziom
ZNA | ROZUMIE:
= W zaawansowanym stopniu — fakty, teorie, metody oraz ztozone zalez-
nosci migdzy nimi,
= roznorodne, ztozone uwarunkowania prowadzonej dziatalno$ci.

POTRAFI:

* innowacyjnie wykonywaé zadania oraz rozwigzywaé zlozone i nie-
typowe problemy w zmiennych i nie w pelni przewidywalnych
warunkach,

= samodzielnie planowa¢ wtasne uczenie si¢ przez cale zycie,

= komunikowac¢ si¢ z otoczeniem, uzasadnia¢ swoje stanowisko.

JEST GOTOW DO:
= kultywowania i upowszechniania wzoréw wiasciwego postgpowania
w srodowisku pracy i poza nim,
= samodzielnego podejmowania decyzji, krytycznej oceny dziatan wias-
nych, dziatan zespotow, ktorymi kieruje, i organizacji, w ktoérych
uczestniczy; przyjmowania odpowiedzialno$ci za skutki tych dziatan.

Charakterystyki szostego poziomu SRK IT:
ZNA | ROZUMIE:
=  wzajemny wplyw zmian w technologiach IT oraz zmian spotecznych
i gospodarczych,
= standardy jakos$ciowe, przepisy prawne i standardy etyczne obowigzu-
jace w obszarze informatyki, w ktorym pracuje, w zaawansowanym
stopniu umozliwiajagcym krytyczng oceng wykonywanej pracy i wery-
fikacje powierzonych zadan,
= procesy zarzadzania, w tym zarzadzania jakoS$cig ustug IT.

Administrowanie
* zaawansowane teorie stanowigce podstaw¢ dziatania technologii
cyfrowych, sprzetu, sieci komputerowych i urzadzen z nimi wspot-
pracujacych,

» zasady dziatania zloZzonych systemow przetwarzania informacji.

16

(2015), Wykonanie projektu Sektorowej Ramy Kwalifikacji dla sektora informatycz-
nego w Polsce (SRK IT ). Raport koncowy, Instytut Badan Edukacyjnych, 2018, s. 44.



Programowanie

zaawansowane teorie stanowigce podstawe dziatania oprogra-
mowania, wykonywania obliczen i przetwarzania danych za pomoca
komputerow,
zaawansowane sposoby poslugiwania si¢ wybranymi jezykami
programowa.

POTRAFI:

pozyskiwaé, wymieniaé¢ i rozpowszechnia¢ informacje o technologii
IT za pomocg literatury i innych Zrodet wiedzy, utrzymujac w ten
sposob relacje ze srodowiskiem zawodowym,

przygotowac plan wykonania powierzonych zadan z uwzglednieniem
zmiennych warunkow,

oceni¢, czy konkretny produkt, ustuga lub technologia jest
dopasowana do wymaganej specyfikacji lub potrzeb klienta,

w zmiennych warunkach kierowa¢ niewielkim zespotem realizujagcym
projekt lub obstlugujacym staty proces,

oceni¢ znaczenie ekonomiczne efektow swojej pracy i podleglego
zespolu.

Administrowanie

posiada umiejetnosci zwigzane z konfiguracjg i zarzgdzaniem syste-

mem sktadajagcym si¢ ze sprzetu, oprogramowania operacyjnego

i uzytkowego, sieci komputerowych wraz z systemami przetwarzania

rozproszonego oraz podigczonymi do nich urzadzeniami osobistymi

lub mobilnymi; w szczegdlnosci potrafi:

* instalowaé i administrowa¢ wybranymi systemami operacyjnymi
i uzytkowymi dla serwerdéw i urzadzen centralnego przetwarzania
danych oraz rozwiazywa¢ problemy zwigzane z ich praca;

* planowa¢ wydajnos¢ i1 bezpieczne wykorzystanie wirtualnego
srodowiska pracy w przechowywaniu i przetwarzaniu danych;

* konfigurowac¢ i administrowa¢ wybranymi systemami baz danych;

* planowa¢ wydajnos¢ i zabezpieczenie cigglosci pracy serwerow
i urzadzen centralnego przetwarzania danych.

Programowanie

posiada umiejetno$ci zwigzane z zaprojektowaniem, wykonaniem

i wdrozeniem oprogramowania systemu informatycznego, wykorzys-

tujacego roznorodne komponenty 1 przetwarzanie rozproszone;

W szczegodlnosci potrafi:

* wykorzysta¢ wiedz¢ matematyczng i informatyczng do opisu
I symulacji procesow, tworzenia modeli, zapisu algorytméw oraz
innych podobnych dziatan;
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* pehic role eksperta w zakresie wybranych jezykow i1 narzedzi
programowania;

* postugiwaé si¢ odpowiednimi narzedziami: analizy, ewaluacji
i walidacji do oceny systemoéw, technologii i zadan informa-
tycznych;

* oceni¢ zlozono$¢ obliczeniowa, wykona¢ plan testow modelowac
I wykorzystywa¢ wielowarstwowe systemy rozproszone.

JEST GOTOW DO:
= promowania zasad etycznych oraz kultury organizacyjnej nastawionej
na zapewnienie jakosSci, stanowigc w tym zakresie wzor dla wspot-
pracownikow,
= kierowania zespotem, dbajac o rozwoj i wtasciwa postawe podlegtych
pracownikow.

Wymiana opinii nad zapisami Sektorowej Ramy Kwalifikacji powinna by¢
przedmiotem debaty wsroéd wszystkich pracownikoéw akademickich ksztatcacych
na danym kierunku oraz studentow.

Wdrazanie idei Europejskiej i Polskiej Ramy Kwalifikacji wymaga zaanga-
zowania roznych grup interesariuszy. Nalezg do nich: uczacy si¢, organizatorzy
ksztalcenia, organy ds. kwalifikacji, pracodawcy, zwigzki zawodowe, izby
handlowe, przemystowe i rzemies$lnicze, podmioty zaangazowane w proces uzna-
wania kwalifikacji akademickich i zawodowych, a takze stuzby zatrudnienia.
Kwestia spotecznej akceptacji i rozumienia ram kwalifikacji jest tak wazna, ze jej
zalozenia zostaly zapisane w Zaleceniu Rady z dnia 22 maja 2017 r. w sprawie
europejskich ram kwalifikacji dla uczenia si¢ przez cale zycie i uchylajacym
zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2008 r. w tej samej
sprawie.

Opracowujac Zintegrowany System Kwalifikacji zakladano, ze bedzie on
wazny dla wielu grup interesariuszy:

— dlauczacych si¢ —bedzie wspierat ich w wyborze $ciezki kariery edukacyjnej
i zawodowej, uwzgledniajacej ksztatcenie formalne, pozaformalne i nie-
formalne uczenie sig,

— dla pracownikdéw — pomoze przedstawic¢ swoje kwalifikacje w sposodb zrozu-
miaty dla pracodawcow na europejskim rynku pracy, utatwi zaplanowanie
doskonalenia zawodowego w ramach ksztatcenia formalnego, poza-
formalnego i nieformalnego uczenia si¢, wesprze przekwalifikowanie sig,

— dla pracodawcoéw — utatwi rekrutacje pracownikow, pozwoli unikng¢ kosz-
townych bledow dzigki precyzyjnemu formutowaniu wymaganej wiedzy,
umiejetnosci, pozwoli lepiej diagnozowac luki kompetencyjne pracownikow
i efektywniej planowac ich doskonalenie zawodowe,

— dla instytucji prowadzacych ksztatcenie i doskonalenie formalne i poza-
formalne — pomoze odpowiednio opracowywaé programy ksztatcenia dosto-
sowane do potrzeb uczacych si¢ i pracodawcow.
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Podkresli¢ jednak nalezy, Ze jezyk Polskiej Ramy Kwalifikacji jest nie-
zwykle ogdélny, dlatego tez znacznie wazniejsze, z punktu widzenia intere-
sariuszy, sg zapisy sektorowych ram kwalifikacji. Zawieraja one opisy wiedzy,
umiej¢tnosei i kompetencji spotecznych wiasciwych dla danej branzy, pisane sg
jezykiem dla niej specyficznym. Ulatwiaja zatem korzystanie z ram kwalifikacji
wszystkim zainteresowanym.

W mojej ocenie efekty ujete zarowno w Polskiej Ramie Kwalifikacji ale
rowniez w Ramach Sektorowych charakteryzuja si¢ wcigz wysokim stopniem
uogoélnienia. W niniejszej pracy podejmuje si¢ uszczegéOlowienia efektow
uczenia si¢ na szostym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji w zakresie
matematyki.
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2. Cele i efekty uczenia si¢
2.1. Przeglad definicji i klasyfikacji celéw ksztalcenia

Stowniki jezyka polskiego definiujg cel jako to, co chcemy osiagna¢, to, do
czego dazymy. Wszystkie dzialania prowadzone $wiadomie skupiajg si¢ na
realizacji okreslonych wczesniej celow. Konkretyzacja tych celow zalezy od kilku
czynnikdéw, m.in. od Srodowiska zewnetrznego, w ktorym zachodzi ich realizacja,
czy tez srodkow, ktore posiada realizator. Na tej samej zasadzie tworzone sg cele
ksztatcenia?.

Cele formutowane jako kierunki dgzen pedagogicznych nazywamy celami
0gblnymi, a formulowane jako zamierzone osiggniecie — celami operacyjnymi?,

,Cele ksztatcenia uniwersyteckiego stajg si¢ coraz bardziej zwigzane z wy-
mogami spotecznymi i potrzebami rynku pracy, w coraz wigkszym takze stopniu
dotycza uzyskiwania przez absolwentow wysokiego poziomu sprawnos$ci
i kompetencji, niezbednych do zrealizowania kariery zawodowej”?,

Glownym bledem opisanym przez Stanistawa Palke jest tworzenie przez
nauczycieli celow dla konkretnych lekcji przy braku spojrzenia na program
nauczania jako cato$¢. Brak umiej¢tnego powigzania celow koncowych nauczania
Z celami poszczegolnych zagadnien wprowadzanych przez nauczyciela w cyklu
lekcji prowadzi do obnizenia skutecznoé$ci ksztatcenia®®. Kolejnym z bledow
nauczycieli przy formutowaniu celow jest, wedtug Krystyny Kuligowskiej,
ujmowanie ich w sposob ogélnikowy. W efekcie tego, zamiast wymiernych
rezultatow lekcji otrzymywano zamierzenia, ktore powinny wynika¢ z programu
nauczania jako catosci, m.in. rozwijanie umiejetnosci obserwacji uczniow czy tez
ksztatltowanie postawy systematyczno$ci, odpowiedzialnosci za prace powierzona
grupie®®. Wedlug Bogustawy Jodtowskiej najczeSciej popelnianymi przez
nauczycieli btedami sa: identyfikowanie celu lekcji z jego tematem, jego zbyt
ogolnikowe okreslanie, brak zgodnosci celu z tokiem zaje¢ lub catkowite
pominigcie zatozonych wczesniej celow?’.

Skoro mamy wyszczeg6lnione btedy kardynalne, popetniane przez dydak-
tykow, jak wiec powinno wyglada¢ tworzenie celow w procesie ksztatcenia?
Richard 1. Arends okreslit cele dydaktyczne jako komunikaty tworzone przez

22 Kupisiewicz C., Dydaktyka. Podrecznik akademicki, Rozdzial 4, Impuls, Krakéw
2012.

23 Niemierko B., Miedzy oceng szkolng a dydaktykq, WSiP, Warszawa 1999, ss. 80-85.

2 Wotodzko E. Wielowymiarowos$é autonomii nauczyciela akademickiego, w Paradyg-
maty wspoiczesnej dydaktyki, pod red. Huryto L., Klus-Stanska D., Lojko M. Impuls,
Krakow 2009, s. 503.

% Weglinska M., Jak przygotowa¢ si¢ do lekcji?, Impuls, Krakow 2010, ss. 102-121.

% Kuligowska K., Doskonalenie lekcji, WSiP, Warszawa 1984, ss. 173-174.

27 Jodtowska B., Start zawodowy — tworcza praca nauczyciela klas poczatkowych, WSiP,
Warszawa 1991, ss. 136-139.
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nauczycieli, odpowiadajace na pytanie, jak powinien zmieni¢ si¢ uczen po
przyswojeniu danej lekcji. Poréwnat je rowniez do map drogowych — powinny
wskazywac¢ niczym drogowskaz dydaktykom, a takze uczniom drogg, a takze, na
ktorym z jej etapow wiasnie sie znajduja?®. Ludwika Jelenska podkresla z kolei,
ze przystgpujac do tworzenia programu lekcji, nauczyciel musi sobie odpowie-
dzie¢ przede wszystkim na pytanie, jakie efekty rozwoju moralnego i intelek-
tualnego mtodego cztowieka chce uzyskac¢ — dopiero po sformutowaniu celow do
nich prowadzgcych mozna przej$¢ do tworzenia whasciwej koncepcji lekeji®®.

Wedhug Wincentego Okonia gléwnym celem ksztalcenia ogdlnego jest
wszechstronny rozwdj osobowo$ci uczacego si¢. Definiuje on zaréwno cele
edukacji, jak icele systemu oswiaty jako ,$wiadome zatozone skutki, ktore
spoteczenstwo pragnie osiggnac¢ przez funkcjonowanie systemu o§wiaty, zalezne
s one zatem od charakteru kazdego spofeczenstwa i jego systemu o$wiaty”*C.
Cele nauczania to $wiadomie zalozone efekty, ktore zamierzamy osiggnaé
w wyniku ksztalcenia. W. Okon dodaje réwniez, ze: ,,W spoteczenstwie demo-
kratycznym warto$¢ naczelng stanowi dobro cztowieka, jego szczescie i wszech-
stronny rozwoj, stad i cele systemu o$wiaty ukierunkowane sg na te warto$ci.
Obejmujg one uzyskanie przez kazda jednostke mozliwie wysokiego poziomu
kwalifikacji zawodowych, zapewnienie kazdemu mozliwosci aktywnego uczes-
tnictwa w demokracji oraz tworczego udzialu w zyciu kulturalnym”. W. Okon
zaproponowat spojrzenie na cele ksztalcenia z dwoch stron: rzeczowej i podmio-
towej (osobowosciowej). Do pierwszej grupy celow zaliczymy: wiedze,
przygotowanie do dziatalnos$ci praktycznej oraz ksztalttowanie przekonan i opar-
tego na nich pogladu na $wiat. W drugiej grupie znajdg si¢: rozwoj sprawnosci
umystowe;j i zdolno$ci poznawczych, ksztattowanie potrzeb, motywacji, zainte-
resowan izamitowan oraz Wdrozenie do samoedukacji. Wedlug W. Okonia
przedstawione w ten sposob cele ksztatcenia odpowiadajg dgzeniu do osiagnigcia
efektow w procesie nauczania. Zauwazmy, ze taksonomia celow przedstawiona
przez W. Okonia obejmuje zarbwno wiadomosci o faktach i zaleznosciach migdzy
nimi, jak i rozwigzywanie zagadnien teoretycznych i praktycznych. Zwraca
robwniez uwage na samodzielne dokonywanie oceny oraz stosowanie wiedzy
w nowych sytuacjach®.

Na przestrzeni lat wyksztatcito si¢ kilkanascie spojrzen na tworzenie celow
ksztatcenia. Stanistaw Palka wyszczeg6lnil cele ogodlne i szczegdtowe. Podczas
gdy pierwsze tworza koncepcje¢ pracy dydaktycznej w dtugim wymiarze czaso-
wym, drugie skupiajg si¢ na jej realizacji poprzez osigganie celow konkretnych.

2 Arends R.1., Uczymy sie nauczaé, ttum. K. Kruszewski, WSiP, Warszawa 1994,

2 Jelenska L., Szkota ksztatcgca, PZWS, Warszawa 1957, s. 31.

% Okon W., Nowy stownik pedagogiczny, Wydawnictwo PWN, Warszawa 1988, s. 49,
59-60.

3t Okon W., Wprowadzenie do dydaktyki ogélnej, Wyd. Akademickie Zak, Warszawa
2003, ss. 65-75.
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Natomiast obie grupy celéw obejmuja nie tylko opanowanie przez ucznia
materiatu, ale rowniez pewnych umiejetnosci?.

Zaroéwno Jozef Polturzycki, jak i Maria i Ryszard Radwitowiczowie okreslili,
jakie rodzaje celow powinny by¢ realizowane w toku ksztalcenia mtodego
cztowieka. Podczas poszczegoélnych lekcji powinno si¢ zwraca¢ uwage przede
wszystkim na cel poznawczy (przedstawienie i zrozumienie przez uczniow
konkretnego tematu zaje¢, zwiazanych z nim nowych wiadomosci czy
umiejetnosci — pojecia, twierdzenia, reguty itd.), ksztalcacy (rozwijajacy zainte-
resowania, m.in. przedmiotowe, a takze zdolnosci poznawcze — rowniez Wpro-
wadzenie poj¢¢ specyficznych dla przedmiotu oraz sposobdéw racjonalnego
uczenia si¢ z wykorzystaniem dostgpnych materiatdéw — tabel, stownikow itd.)
oraz wychowawczy (kladacy nacisk na elementy lekcji, ktore poprzez przyswa-
janie zagadnien wplywaja na te elementy osobowosci mlodego czlowieka, na
ktore nauczyciel moze wplynaé podczas interakcji wychowawczej — ksztalto-
wanie postaw, przekonan, wartosci spotecznych). Panstwo Radwitowiczowie
podkreslaja przy tym, ze rozdzielanie celow dydaktycznych na te trzy obszary
moze sprawi¢, ze nauczyciel nie skupi si¢ tylko na jednym z nich, a bedzie miat
na uwadze zrealizowanie wszystkich jako cato$ci®,

Z przyktadow K. Denki mozna réwniez wywnioskowac, ze, aby cele byly
dobrze skonkretyzowane, nalezy rozpocza¢ ich tworzenie od sformutowania kilku
(lepiej mniej, ale konkretnych i mierzalnych) jednoznacznych celéw ogodlnych
lekcji. Wowcezas mozna przejs¢ do sformutowania tych bardziej szczegotowych,
a takze posrednich, wynikajacych z toku nauczania. Nalezy przy tym zwrécié
szczegblng uwage, aby migdzy postawionymi celami istniaty zwigzki zaréwno
merytoryczne, jak i logiczne®.

R. Mager postanowil utworzy¢ schemat celow operacyjnych, oparty na
trzech kluczowych aspektach: opisie zachowania ucznia, czyli jakie wiadomosci
lub umiejetnosci powinien przyswoié w toku lekcji, sytuacji sprawdzania —
elemencie, ktory bedzie forma sprawdzenia (np. zadanie, wypracowanie,
klasowka), a takze na kryteriach osiagnig¢ bedacych mierzalnymi efektami, dzigki
ktorymi dydaktyk jest w stanie stwierdzi¢, ze uczen przyswoit wiedz¢ w stopniu
wystarczajgcym?.

Bolestaw Niemierko réwniez podkresla, ze proces operacjonalizacji celow
jest niezbedny. Polega on na sprecyzowaniu, uszczegdtowieniu i skonkretyzowa-
niu celow ogoélnych, co ma za zadanie umozliwienie uczacym si¢ ich
osiggniecie®®. Wedtug B. Niemierki cel operacyjny wskazuje na to, co uczacy sie

32 Palka S., Warunki efektywnoéci nauczania w szkole $redniej, WSiP, Warszawa 1997,

ss. 27-31.

3 Pulturzycki J., Lekcja w szkole wspoiczesnej, WSiP, Warszawa 1985, s. 231; Radwi-
towicz M., Radwitowicz R., Metoda zadaniowo-sytuacyjna w nauczaniu poczg-
tkowym, WSIiP, Warszawa 1991, s. 80.

34 Denek K., Cele edukacyjne lekcji, Poznan-Kalisz 1989, ss. 85-87.

% Pod redakcjg K. Kruszewskiego: Sztuka nauczania. Czynnosci nauczyciela, Wydaw-
nictwo Naukowe PWN, Warszawa 1992, s. 16.
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bedzie umiat zrobi¢ po zakonczeniu procesu uczenia sie, a czego nie umial zrobi¢

przedtem. Sprecyzowanie polega zwykle na sformutowaniu doktadniejszych,

bardziej przemyslanych celow. Podczas uszczegolowiania opisOw czynnosci
powstaje wigcej celow operacyjnych w stosunku do pierwotnego celu ogolnego.

W czasie konkretyzacji wskazywana jest ,,sytuacja odniesienia”, w ktorej czynnos¢

ma by¢ wykonana. B. Niemierko przytacza wiele argumentow, thumaczac istotnos¢

procesu operacjonalizacji celow. Jednym z nich jest migdzy innymi podniesienie
znaczenia celow ksztalcenia, jak i odpowiedzialnosci nauczyciela za ich osiggnigcie.

Dobrze okreslone cele operacyjne z jednej strony sg niezmiernie przydatne w doborze

tresci ksztalcenia, z drugiej za$ powinny by¢ tawo zrozumiate dla odbiorcy®.

Poprawnos¢ w formutowaniu celu lekcji, wedtug Bogustawy Jodlowskie;j,
mozna okresli¢, gdy zostalo w nim wyr6znione dziatanie, ktére uczen powinien
wykona¢, tres¢ odpowiadajaca zakresowi materiatu, obejmujgcemu dany przed-
miot oraz podjetemu dziataniu. Istotne sg rowniez warunki, w jakich ma miejsce
to dziatanie, a takze standard, czyli mierzalny, najnizszy poziom reakcji, ktory
pozwala dydaktykowi okre$li¢ poziom wykonania zadania jako oczekiwany?’.

Czestaw Kupisiewicz okres$la cel glowny ksztalcenia jako zapewnienie
uczniom optymalnego rozwoju intelektualnego. Wedtug niego cel ten moze by¢
zrealizowany poprzez pigé celéw podrzednych. Zaznajomienie uczniéw z podsta-
wami wiedzy o przyrodzie, technice, spoteczenstwie i kulturze w zakresie pozwa-
lajacym na rozumienie najwazniejszych pojaé, zjawisk, wydarzen i procesow.
Rownie istotne jest usystematyzowanie wiedzy oraz operatywne postugiwanie si¢
nig przy przeksztatcaniu fragmentow rzeczywistosci, dostosowanymi do mozliwosci
uczacych si¢. Nie bez znaczenie pozostaje rozwdj zainteresowan i zdolnosci
poznawczych uczniow, ich krytycznego myslenia, wyobrazni, pamigci i roézno-
rakich umiejetnosci praktycznych. Przy formutowaniu celow nie powinny$Smy
zapomina¢ o ksztaltowaniu akceptowanego spolecznie systemu wartosci,
logicznych pogladow i przekonan, okreslajacych stosunek do $wiata oraz
otaczajacej nas rzeczywistos$ci. Nauczyciel powinien przygotowywacé uczacych
si¢ do samoksztalcenia oraz zaznajamia¢ z ogdlnymi podstawami produkcji
i organizacji pracy w zakresie najwazniejszych dziedzin¥.

Oproécz wielu opracowan na temat celow uczenia si¢ w kontekscie dydaktyki
ogo6lnej, pojawity si¢ réowniez te dedykowane matematyce. Nie sposob nie
wspomnie¢ prof. Anny Zofii Krygowskiej, tworczyni nowoczesnej dydaktyki
matematyki rozumianej jako dyscyplina naukowa. Postawita ona wyrazne cele
ogodlne stawiane nauczaniu matematyki: ,,Charakteryzujac w uproszczeniu
glowne tendencje w formutowaniu ogdlnych celow powszechnego nauczania
‘matematyki dla wszystkich’, mozna je wyrazi¢ w nastgpujacy sposob:

1. nauczanie matematyki powinno wykorzystywac specyficzne cechy tej
dyscypliny dla intelektualizacji i postaw mtodego cztowieka przez dostosowang
do jego poziomu matematyczng aktywno$¢, dla uswiadomienia mu znaczenia
I efektywnosci teoretycznego myslenia w toku rozwigzywania problemow;

% Niemierko B., Pomiar sprawdzajqcy wielostopniowy, PWN 1990, s. 242,
87 Kupisiewicz Cz., Podstawy dydaktyki ogéinej, Wydawnictwo PWN, ss. 53-56.
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2. nauczanie matematyki powinno przyswoi¢ uczniowi rudymenty aparatu
pojeciowego, elementy uniwersalnego jezyka i metod rozumowania specy-
ficznych dla matematyki, co jest konieczne do rozumienia technologicznego
$wiata i perspektyw jego rozwoju, oraz umiejetnos¢ poshugiwania si¢ tym
aparatem, tym jezykiem i tymi metodami w rozwigzywaniu problemow (...);

3. nauczanie matematyki powinno rozwing¢ intuicje numeryczne, wielko$ciowe
i przestrzenne potrzebne do cato$ciowego, syntetycznego ujmowania
stosunkow ilosciowych i przestrzennych;

4. nauczanie matematyki powinno przyswoi¢ uczniom podstawowe techniki
uczenia si¢ matematyki; umiejetnos¢ korzystania z roznych zrodet informacji
matematycznej (podrecznik, film, ksigzki popularnonaukowe) oraz posrednio
takze przez to przyczynic si¢ do przyswojenia mu ogélnej techniki uczenia si¢
koniecznej w epoce, w ktorej ,,state uczenie sig jest forme bycia cztowieka”;

5. powszechne nauczanie matematyki powinno zapewni¢ opanowanie elemen-
tarnej wiedzy matematycznej i elementarnych sprawnosci matematycznych
(...) tak, aby przed zadnym absolwentem szkoly obowigzkowej droga do
dalszego ksztalcenia matematycznego nie byta zamknigta (...)"%.

Z. Krygowska zauwaza, ze kazdy z tych celd6w mozna osiagna¢ na trzech
poziomach. Pierwsze dwa dotycza nauczania matematyki. Najnizszy poziom to
wiadomosci 1 umiejetnosci arytmetyczne, oczywiscie okreslone przez program
nauczania. Drugi to umiejetno§¢ myslenia abstrakcyjnego w rozwigzywaniu
matematycznych probleméw. Poziom trzeci wykracza poza Samo nauczanie
matematyki, a okre$la ksztatcenie ogdlne ,,przez matematyke”. Z. Krygowska
zwraca uwage, ze cele nauczania matematyki powinny mie¢ charakter prak-
tyczny: ,,opanowanie wiadomos$ci matematyki uzytecznych w zyciu biezacym
winno by¢ minimalnym celem nauczania w szkole $redniej”®. Kladzie rowniez
nacisk na interpretacje rzeczywisto$ci przy pomocy figur, wykresow, diagramow
i formut. Bardzo waznym aspektem sa modele matematyczne, umiejetnosc ich
odkrywania, rozumienia, interpretacji i co najwazniejsze, uzycia ich w odpowied-
niej sytuacji wraz z wyznaczeniem stopnia niepewnosci rezultatu eksperymentu.

E. Swoboda uwaza, ze ,,Realizowanie matematyki w szkotach zawodowych
powinno by¢ podporzadkowane zasadniczym celom:

— Przygotowanie do pracy — albo do dalszego podnoszenia kwalifikacji —
w ramach okreslonego obszaru, czasami bardzo waskiego, specyficznego.

— Ksztaltowanie umiej¢tnosci stawiania pytan, zastanawiania si¢ i wyciggania
wnioskow, umiegjetnosci korzystania z wczesniejszych doswiadczen,
przeorganizowywania danych, dziatania w sytuacjach nietypowych, umiejet-
nosci improwizowania.

8 Krygowska Z., Koncepcje powszechnego matematycznego ksztalcenia w reformach
programow szkolnych z lat 1960-1980, Krakow, Wydawnictwo Naukowe WSP, 1981
ss. 48-49.

% Krygowska Z., Koncepcje powszechnego matematycznego ksztalcenia w reformach

programow szkolnych z lat 1960-1980, Krakoéw, Wydawnictwo Naukowe WSP, 1981 s. 54.

24



Zasadnym staje si¢ wiec pytanie: jak realizowaé matematyke jako przedmiot
w szkole zawodowe;j (a takze w technikach dla dorostych)?4

2.2. [Efekty uczenia si¢

Obecnie jestesmy $wiadkami trendu w edukacji polegajacego na przejsciu od
tradycyjnego modelu, ktory byt skoncentrowany na nauczycielu, do podejscia
skoncentrowanego na uczacych sie*. Glowny nacisk kladzie si¢ na to, co uczacy
si¢ powinni osiggnac po zakonczonym kursie.

Wiedza to zbior opisow obiektow i faktow, zasad, teorii oraz praktyk,
przyswojonych w procesie uczenia sie, odnoszacych si¢ do dziedziny uczenia si¢
lub dziatalnoéci zawodowej*2.

Umiejetnosci, to przyswojona w procesie uczenia si¢ zdolnos¢ do wykony-
wania zadan i rozwigzywania problemow wilasciwych dla dziedziny uczenia si¢
lub dziatalnosci zawodowej*.

Kompetencje (spoleczne) to rozwinicta w toku uczenia si¢ zdolnos¢ do
ksztatltowania wiasnego rozwoju oraz autonomicznego i odpowiedzialnego
uczestniczenia w zyciu zawodowym i spotecznym, z uwzglednieniem etycznego
kontekstu wlasnego postepowania®.

Efekty uczenia sie, t0 wiedza, umiejetnosci oraz kompetencje spoteczne
nabyte w procesie uczenia si¢®.

Podstawowy podzial efektow uczenia sig:

—  Wiedza (W),
—  Unmiegjetnoscei (U),
— Kompetencje (spoteczne) (K).

40 Swoboda E., Matematyka w szkotach zawodowych — uboga siostra krélowej nauk?,
[w:] Wspbiczesne Problemy Nauczania Matematyki: Prace Monograficzne z Dydak-
tyki Matematyki, H. Kakol (red.), Wyd. Koto SNM, Forum Dydaktykow MatematyKki,
2015, s. 12,

41 Shepard L.A., The role of assessment in a learning culture, Educational Researcher,

29(7), 2000, ss. 4-14.

Stawinski S. i in., Stownik kluczowych pojeé zwiqzanych z krajowym systemem

kwalifikacji, 2016. (Definicja zmodyfikowana przez Zalecenie Parlamentu Europej-

skiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2008 r. w sprawie ustanowienia europejskich ram
kwalifikacji dla uczenia si¢ przez cate zycie).

Tamze (Definicja nawiazuje bezposrednio do definicji umiejgtnosci podanej

w Zaleceniu Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2008 r.).

Tamze (Definicja jest spojna z definicja podang w Zaleceniu Parlamentu Europej-

skiego i Rady z 23 kwietnia 2008 r.).

Tamze (Definicja nawigzuje do definicji zawartej w Zaleceniu Parlamentu Europej-

skiego i Rady z dnia 23 kwietnia 2008 r. w sprawie ustanowienia europejskich ram

kwalifikacji).
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Efekty uczenia si¢ powinny spetiaé nastepujgce kryteria (ROZUM)%:
— realne dla danego poziomu nauczania,
— Osiagnigte,
— zmierzone,
— udokumentowane,
— Mmajace przelozenie na zapotrzebowanie rynku pracy.
Korzysci z wprowadzenia efektow uczenia sie:
— usystematyzowany programu kursu,
— jasne oczekiwania od uczacych sie,
— wysoki poziom poréwnywalno$ci uczacych sig.

Ponadto efekty uczenia si¢ pomagaja w bardziej systematycznym projekto-
waniu programéw i modutow.

Wielu badaczy poszukuje zwiazkéw miedzy efektami uczenia si¢ a cechami
osobowymi uczacego si¢. Zbadano zwigzek pomigdzy efektami uczenia si¢ a ocenami
szkolnymi i cechami temperamentu*’. Wykazano, ze im nizsza reaktywno$¢ i wyzsza
ruchliwo$¢, tym lepsze osiagane efekty uczenia sie i lepsze oceny szkolne.

W rozdziale 4 przedstawiono badania zwigzku migdzy efektami uczenia si¢
i r6znymi cechami spotecznymi.

2.3. Przeglad taksonomii celow ksztalcenia

Do opisu efektow uczenia si¢ korzysta si¢ z taksonomii, ktéra umozliwia ich
precyzyjna klasyfikacje.

Termin ,,taksonomia” pochodzi z jezyka greckiego (taksis — uktad, nomos —
prawo). Jest to nauka o zasadach klasyfikacji, uktadach, hierarchii, porzadku.
Wedhug stownika PWN jest to ,,nauka o zasadach stosowanych w systematyce
organizméw przy opisie gatunkéw, ich nazywaniu i wilaczaniu w uktad
systematyczny zwierzat i roslin™*®, Rolg taksonomii jest:

— nazywanie i klasyfikowanie,

— zapewnienie réznorodnosci,

— monitorowanie zatozonej rownowagi mi¢dzy elementami klasyfikowanymi,
— hierarchiczne poziomowanie.

Proces operacjonalizacji to zamiana celow og6lnych na skonkretyzowane
i czynno$ciowe cele szczegdtowe®. Operacjonalizacja celow okre$lata zachowa-
nie uczacych si¢ po zakonczeniu kursu. Taksonomie cel6w nauczania to narzedzia
operacjonalizacji celow nauczania®.

46
47

Opracowanie wlasne.

Nosarzewski J., Efekty uczenia si¢, uwarunkowane wtlasno$ciami temperamentu,
Rocznik Psychologiczny, Tom I1, 1999.

Protokot dostepu: https://sjp.pwn.pl/slowniki/taksonomia.html [2019, styczen].

4 Niemierko B., Miedzy oceng szkolng a dydaktykg, WSiP, Warszawa, 1991, s. 58.

0 Niemierko B., Pomiar sprawdzajqgcy w dydaktyce, PWN, Warszawa 1990, s. 208.
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2.3.1. Taksonomia Blooma

Najbardziej znang i stosowang w praktyce taksonomig celow jest taksonomia
Blooma®. Jest ona wielopoziomowsa skalg wyrazajaca osiggniecia ucznia®.
Taksonomia Blooma zaktada trzy sfery celow: poznawcza, psychomotoryczng
i emocjonalng. Najczgséciej uzywana jest cze$¢ poznawcza.

W odniesieniu do sfery poznawczej mamy nastgpujaca hierarchie:

— wiedza,

—  zrozumienie,
—  zastosowanie,
— analiza,

— synteza,

— 0cena.

Podstawowa krytyka taksonomii Blooma jest poglad, ze kategorie tworza
hierarchiczny uporzadkowany zbior®,

Przyktad
Ocen prawdziwo$¢ obliczenia: 3 +4 + 2+ 1 = 8.

Zauwazmy, ze kategorie: zastosowania i analiza nie sg konieczne do oceny
prawdziwosci powyzszego obliczenia. Ten poglad jest jednym z argumentow
bedacych podstawg do zbudowania nowego modelu efektu uczenia si¢
(Rozdziat 2). W latach dziewiecédziesigtych taksonomia Blooma zostata zmodyfi-
kowana przez jego ucznia Andersona®.

— Zapamietanie
Definiuje, przywotuje: twierdzenie, wlasnos¢, aksjomat. W tej kategorii
wymagane jest takze elementarne zrozumienie.

— Zrozumienie
Interpretuje, Klasyfikuje, obrazuje, wyjasnia: definicje, twierdzenie,
wiasnos$¢.

— Zastosowanie

51 Bloom B. (Ed.), Engelhart M.D., Furst E.J., Hill W.H., Krathwohl D.R., Taxonomy of
Educational Objectives, Handbook I: The Cognitive Domain. New York: David
McKay Co Inc., 1956.

Dylak S., Wprowadzenie do konstruowania szkolnych programéw nauczania,

Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2000.

8 McMillan J.H., Classroom assessment: Principles and practice for effective instruction
(2 ed.), Boston, MA,: Allyn & Bacon, 2001.

% Anderson L.W., Krathwohl D.R., Airasian P.W., Cruikshank K.A., Mayer R.E.,
Pintrich P.R., Raths J., Wittrock M.C., A Taxonomy for Learning, Teaching, and
Assessing: A revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives, New York:
Pearson, Allyn & Bacon, 2001.

52

27



Wykorzystuje do rozwigzania problemu: definicjg, twierdzenie,
wilasno$¢, aksjomat. Wykonuje obliczenia, konstrukcje.

— Analiza
Porownuje, kwalifikuje: definicje, twierdzenia, wtasno$ci, aksjomaty.
Rozpoznaje, dekomponuje problem.

— Ocena
Ocenia, dyskutuje w zakresie poprawnosci definicji, prawdziwosci
twierdzenia, hipotezy, wlasno$ci. Zaprzecza tezie. Szacuje wyniki.

— Tworzenie
Tworzy nowe obiekty, problemy, definicje, twierdzenia, wlasnosci,
aksjomaty. Wprowadza nowe teorie.

W zmodyfikowanej taksonomii Anderson zwrocil uwage na tworzenie
nowych pomystéow. W matematyce nowe pomysty stajg si¢ wiedza, jesli
zaakceptuje je spoteczno$¢ akademicka®. Ernest twierdzi, ze pojecia w matema-
tyce zmieniajg si¢ i czynia ja ponadczasows.

Ponizej podano przyktad efektow uczenia si¢ i pomiaru w zakresie
twierdzenia Pitagorasa (Tabela 2.1).

Tabela 2.1. Zmodyfikowana przez Andersona taksonomia Blooma w zakresie twierdzenia
Pitagorasa, cz¢s¢ 1

Kategoria Przyktad

Zapamietanie Efekt uczenia si¢: Podaje twierdzenie Pitagorasa.
Pomiar efektu uczenia sig: Zapisz twierdzenie Pitagorasa dla
danych przedstawionych na rysunku.

Zrozumienie  Efekt uczenia sie: Oblicza dlugo$¢ boku trojkata prostokgtnego,
stosujac twierdzenie Pitagorasa.
Pomiar efektu uczenia sig: Oblicz dlugo$¢ przeciwprostokatnej
X, stosujac twierdzenie Pitagorasa.

55 Ernest P., Social Constructivism as a Philosophy of Mathematics, 1997, s. 149.
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Zastosowanie Efekt uczenia sie: Stosuje twierdzenie Pitagorasa w sytuacjach
praktycznych.
Pomiar efektu uczenia sie: Oblicz wysoko$¢ budynku
przedstawionego na rysunku.

&m

Analiza Efekt uczenia sie: Analizuje twierdzenie Pitagorasa.
Pomiar efektu uczenia sig: Sprawdz, czy trojkat jest
prostokatny, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa.

64
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Ocena Efekt uczenia sig: Ocenia sytuacje problemowa, stosujac
twierdzenie Pitagorasa.
Pomiar efektu uczenia sie: Na mocy rozporzagdzenia wydanego
przez Uni¢ Europejska ogorek dopuszczony do sprzedazy
powinien mie¢ maksymalne zakrzywienie 1 cm na 10 centy-
metrow dhlugosci. Sprawdz, czy pokazany na rysunku ogorek
spelnia te norme. Zapisz obliczenia®.

% Stando J. i in., Zacznij od dzis. Egzamin po gimnazjum. Przedmioty matematyczno-
przyrodnicze, WSiP 2003, s. 18.
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zakrzywienie

Tworzenie Efekt uczenia sie: Uogolnia twierdzenie Pitagorasa.
Pomiar efektu uczenia sie: Na bokach trojkata prostokatnego
budujemy figury, ktérych skala podobiefistwa jest roéwna
stosunkowi bokéw. Sformutuj i udowodnij uogolnienie
twierdzenia Pitagorasa.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Analizujgc przedstawione przyklady, mozemy zauwazy¢, ze zadania tworza
uktad hierarchiczny, tzn. sg ulozone od najtatwiejszego do coraz trudniejszego.

Czy w tym ukladzie taksonomii da si¢ zbudowaé hierarchi¢ zadan od
najtrudniejszego do najlatwiejszego? OdpowiedZ na pytanie przedstawiono
ponizej (Tabela 2.2).

Tabela 2.2. Zmodyfikowana przez Andersona taksonomia Blooma w zakresie twierdzenia
Pitagorasa, czg$¢ 2

Kategoria Przyktad

Zapamietanie Efekt uczenia sie: Podaje uogodlnione twierdzenie Pitagorasa
W oparciu o figury podobne zbudowane na bokach trdojkata.
Pomiar efektu uczenia sig: Zapisz uogodlnione twierdzenie
Pitagorasa.
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Zrozumienie

Zastosowanie

Analiza

Ocena

Tworzenie

Efekt wuczenia si¢: Uzasadnia prawdziwos¢ twierdzenie
Pitagorasa.
Pomiar efektu uczenia sie: Uzasadnij, ze pole figury

zaznaczonej kolorem zielonym jest réwne ¢257,

b

Efekt uczenia sig: Stosuje twierdzenie Pitagorasa w sytuacjach
praktycznych.

Pomiar efektu uczenia sie: Wyprowadz wzor na przekatna
szes§cianu.

Efekt uczenia si¢: Analizuje twierdzenie Pitagorasa.
Pomiar efektu uczenia sig: Czy istnigje trojkat prostokatny
rownoboczny?

Efekt uczenia sie: Ocenia, czy trojkat jest prostokatny.
Pomiar efektu uczenia sie: Ocen, czy trojkat o bokach 6,8,10
jest prostokatny.

Efekt uczenia sie: Buduje trojkat prostokatny o ustalonych
zatozeniach.

Pomiar efektu uczenia sie: Narysuj trojkat prostokatny
roOwnoramienny.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Przedstawiona argumentacja pokazuje, ze nalezy odejs¢ od pogladu, ze
taksonomia Blooma jest hierarchiczna.

2.3.2. Taksonomia Boleslawa Niemierki

Na poziomie K-12 przez wiele lat w Polsce funkcjonuje tzw. taksonomia
B. Niemierki (Tabela 2.3).

5 Stando J. i zesp6t autorski Politechniki Lodzkiej, E-podrecznik do matematyki dla
klasy I szkoly ponadgimnazjalnej, Odkryj, zrozum, zastosuj..., Protokot dostepu:
https://epodreczniki.pl [2019, styczen].

31



Tabela 2.3. Taksonomia celow. B. Niemierko

Cel

Poziom Kategoria

Wiadomosci  Zapamigtanie wiadomosci
Zrozumienie wiadomosci

Umiejgtnosci  Stosowanie w sytuacjach typowych

Stosowanie w sytuacjach problemowych

Zrodto: B. Niemierko®s.

Kategorie oznacza sie literami: A, B, C, D:
(A) Zapamigtanie
(B) Zrozumienie
(C) Stosowanie wiadomosci w sytuacjach typowych
(D) Stosowanie wiadomos$ci w sytuacjach problemowych

2.3.3. Taksonomia SOLO

Alternatywg dla taksonomii Blooma jest taksonomia SOLO> (Structure of
Observed Learning Outcome), struktura obserwowanych wynikow uczenia sig.
Jest ona w szczeg6lnosci ukierunkowana na rozrdznienie jakosciowe wiedzy
i umiejetnosei, a nie ilo§ciowe. Zapewnia ona poziomy rozumienia. Kolejny,
wyzszy poziom, zbudowany jest na poprzednim, wnoszac co$§ NOWeQO.
Taksonomia SOLO mocno wpisuje si¢ w teoretyczne podstawy procesu uczenia
sie. Jest ona uzyteczna do monitorowania postepow uczacych sie oraz ich
trenerow.

Biggs J.B. i Collis stworzyli opis pigciu pozioméw taksonomii za pomocg
wykresu.

58 Niemierko B., Miedzy oceng szkolng a dydaktykg, WSiP, 1999, ss. 86-103.
% Biggs J.B. and Collis K.F., Evaluating the Quality of Learning: the SOLO Taxonomy,
New York: Academic Press, 1982.
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kompetencja

TN
N

=

kilka )
potaczenie

jeden aspekt nlezalezpych w strukture generalizowanie
aspektow
poziom poziom poziom poziom poziom
prostrukturalny pojedynczej niezaleznych relacji wyzszej

struktury struktur abstrakgji

Wykres 2.1. Taksonomia SOLO
Zrédto: opracowanie na podstawie taksonomii SOLO®.

Czasami drugi i trzeci poziom taksonomii SOLO nazywany jest ilosciowym,
a ostatnie dwa, czyli czwarty i pigty — jakosciowym. Zmiana z trzeciego na
czwarty poziom (czyli przej$cie z ilosSciowego na jakosciowy) to przejsScie na
obszar abstrakcji. Jak podkreslajg Biggs i inni, okreslenie ,,wyzszy poziom” nie
oznacza, ze jest on trudniejszy. Hattie i Brown twierdza, ze: ,,Glgbokos¢
poziomow to nie to samo co trudno$¢ — by¢ moze to wlasnie takie mylne
skojarzenie jest powodem tego, iz tak wiele pytan zadawanych przez nauczycieli
nie wymaga od ucznidéw uzywania umiej¢tnosci myslenia wyzszego rzedu, ale
zamiast tego wymaga skupienia wigkszej uwagi na szczegdtach™®,

Ten poglad jest jednym z argumentow bedacych podstawg do zbudowania
nowego modelu efektu uczenia si¢ (rozdziat 2).

Ponizej opisano charakterystyke taksonomii SOLO (Tabela 2.4).

Tabela 2.4. Opis taksonomii SOLO

Poziom Charakterystyka

Prestrukturalny Uczacy si¢ nie rozumie postawionego problemu.
W Zaden spos6b nie jest w stanie si¢ do niego
odnie$¢. Problem jest niewlasciwie dobrany do
poziomu uczacego si¢. Zadanie moze byc¢
rozwigzane W nieznacznej czgsci.

80 Grajkowski W., Ostrowska B., Przyktad powinien by¢ tylko przyktadem, czyli jakie
zadania naprawdg¢ sprawdzaja umiejetnosci, Edukacja 3, (19), ss. 31-45, 2012.

61 Hattie J.A.C., Brown G.T.L., Cognitive Processes in as TTle: The SOLO Taxonomy,
as TTle Technical Report #43, University of Auckland/Ministry of Education, 2004,
September, ss. 17-18.
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Monostrukturalny Uczen odnosi si¢ do pojedynczego zagadnienia.
Jeden z krokow potrzebnych do rozwigzania
problemu zostaje pokonany.

Wielostrukturalny Uczen opisuje problem. Wymienia wlasnosci,
definicje, twierdzenia zwigzane z problemem. Nie
potrafi znalez¢ zwigzku migdzy zagadnieniami,
ktore moglyby doprowadzi¢ do rozwigzania
problemu.

Relacyjny Uczen analizuje problem. Potrafi powigzaé fakty
opisujace problem. Jest widoczne giebokie i spojne
zrozumienie problemu. Rozwigzuje problem o zto-
zonej strukturze.

Poszerzonej abstrakcji Uczen uogolnia problem, stawia nowe hipotezy,
tworzy nowe teorie i obiekty. Wykorzystuje
myslenie krytyczne do wlasnej oceny problemu.
Broni wiasnych rozwigzan i je argumentuje.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie taksonomii SOLO.

Wiele badan i wdrozen w zakresie matematyki z zastosowaniem taksonomii
SOLO wskazuje na jej duza skuteczno$¢®?. W szczegodlnosci w takich obszarach
tematycznych, jak: wielomiany®?, pojecie funkcji®, statystyka®, a takze w zakre-
sie nauczania wczesnoszkolnego (wigzka zadan wykorzystujaca budowanie
domkoéw z zapatek®).

Ponizej przedstawione sa przyktady z roznych pozioméw ram kwalifikacji
w obszarze liczb naturalnych i pochodnej funkcji jednej zmiennej (Tabela 2.5 oraz
Tabela 2.6)

62 Hook P., Gravett C., Howard, M., and John E., SOLO Taxonomy in Maths. Strategies
for thinking like a mathematician, Essential Resources Educational Publishers
Limited, New Zealand. 2014.

8 Chick H.L., Student responses to a polynomial problem in the light of the SOLO
taxonomy, Australian Senior Mathematics Journal, 2, 1998, ss. 91-110.

8 Coady C., Pegg J., Tertiary students’ understanding of second order relationships in
function notation, In G. Bell, 1994.

8 Groth R., Bergner J., Preservice elementary teachers’ conceptual and procedural
knowledge of mean, median, and mode, Mathematical Thinking and Learning, 8,
37-63, 2006.

% Hattie J.A.C., Brown G.T.L., Cognitive Processes in as TTle: The SOLO Taxonomy,
as TTle Technical Report #43, University of Auckland/Ministry of Education, 2004,
September, s. 12.
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Tabela 2.5. Taksonomia SOLO, wykonywanie dziatan na liczbach naturalnych w zakresie
100, pierwszy poziom ram kwalifikacji

Poziom

Zadanie

Prestrukturalny

Monostrukturalny
Wielostrukturalny
Relacyjny
Poszerzonej abstrakcji

Oblicz:a)2-3,b)6-8,c) 6+ 7.

Uwaga. Uczen np. rozwiazuje a) i nie rozwiazuje
b), c).

Oblicz:a)2-3,b)6-8,¢) 6 7.

Oblicz:a) 7+ 4,b) 12 —8,c) 14:2,d) 5- 8.
Oblicz: 3 +12-4:2.

W miejsce kropek wstaw +, —,-, :, aby zachowa¢
rownosC. 12 ...4 ... 2 = 2. lle jest r6znych
rozwigzan.

Zrodto: opracowanie wiasne z zastosowaniem taksonomii SOLO.

Tabela 2.6. Przyktadowe zadania w taksonomii SOLO — Wiasnosci funke;ji, szosty poziom

ram kwalifikacji

Poziom

Zadanie

Prestrukturalny

Monostrukturalny

Wielostrukturalny

Relacyjny

Poszerzonej abstrakcji

Wyznacz pochodng funkcji:
a) f(x) = x*
b) f(x) = xe*

Inx

c)flx)= leax € (0, )
Student np. rozwigzuje a) i nie rozwigzuje b), c).

Wyznacz pochodng funkcji f(x) = lnTx dla
x € (0, 00).

Zbadaj monotonicznos¢ i wyznacz ekstrema
funkeji £ (x) = == w zbiorze x € (0, ).

Zbadaj przebieg zmiennosci funkcji f(x) = MTX

dlax € (0,).

Skonstruuj funkcje g w taki sposob, aby funkcja
h = (f o g) nie posiadata pochodnej w punkcie
x =1, jesli f(x) = == dlax € (0,00).

Zrédto: opracowanie wiasne z zastosowaniem taksonomii SOLO.
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2.3.4. Taksonomia Feisel-Schmitz

Taksonomia Feisel-Schmitz jest to tzw. taksonomia techniczna. Pozostaje
ona w pewnej relacji z taksonomig Blooma (Tabela 2.7 oraz Tabela 2.8).

Tabela 2.7. Taksonomia Feisel-Schmitz

Kategoria Opis

Osadza Ocenia wynik, ocenia rozne rozwigzania, wybiera rozwigzanie
optymalne.

Rozwigzuje  Charakteryzuje, analizuje.

(problem)

Wyjasnia Podaje wynik, prezentuje koncepcj¢ rozwigzania wasnymi
stowami.

Oblicza Postepuje zgodnie z regutami i procedurami, aby uzyskac

poprawny wynik.
Definiuje Podaje lub opisuje definicjg.

Zrodto: Feisel L.D. 97.

Tabela 2.8. Przyktad taksonomia Feisel-Schmitz

Kategoria Przyktad

Osadza Czy rozwigzaniem réwnania x? — 7x + 14 = 0 jest x = 0?
Rozwigzuje Wyznacz wzoér na pierwiastki rownania kwadratowego
(problem) ax? + bx + c = 0,gdziea,b,c ERia # 0.

Wyjasnia Czy rozwigzaniem réwnania x2 — 7x + 14 = 0 jest x = 2?
Oblicza Rozwigz rownanie x2 — 7x + 14 = 0.

Definiuje Podaj definicj¢ rownania kwadratowego.

Zrodto: opracowanie wlasne.

7 Feisel L.D., Teaching Students to Continue Their Education, Proceedings of the
Frontiers in Education Conference, 1986.
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2.4. Kompetencje spoleczne

Obok wiedzy i umiejetnosci, kompetencje spoteczne odgrywaja bardzo
wazng rolg¢ w Europejskich Ramach Kwalifikacji. Samo pojecie kompetencji ma
wiele znaczen i jest rozwazane na roznych plaszczyznach®,

»Pojecie kompetencji jest coraz powszechniej stosowane w edukacji. Wyste-
puje ono gléwnie w programach nauczania i zazwyczaj okre$la przewidywane
kompetencje uczniow i nauczycieli oraz wskazuje mozliwosci dokonania ich
pomiaru”®®.

2.4.1. Kompetencje spoleczne dla poziomu széstego w Polskiej Ramie
Kwalifikacji

Kompetencje spoteczne zdefiniowane sa w ustawie o Zintegrowanym
Systemie Kwalifikacji z 15 stycznia 2016 r.”: Kompetencje spoleczne to
rozwinigta w toku uczenia si¢ zdolno$¢ ksztattowania wlasnego rozwoju oraz
autonomicznego i odpowiedzialnego uczestniczenia w zyciu zawodowym i spo-
lecznym, z uwzglednieniem etycznego kontekstu wlasnego postepowania.

W rozporzgdzeniu’* Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia
2016 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji
typowych dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po
uzyskaniu kwalifikacji petnej na poziomie 4 — poziomy 6-8 opisano kompetencje
spoteczne o charakterze ogolnoakademickim, wspolne dla poszczegdlnych obszarow
ksztatcenia w ramach szkolnictwa wyzszego (Tabela 2.9).

8 Madalinska-Michalak J., Goralska R., Kompetencje emocjonalne nauczyciela,

Wolters Kluwer, Warszawa 2012; Solarczyk-Szwec H., Walidacja kompetencji
spolecznych w kontekscie Krajowych Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego,
E-mentor nr 5 (52) / 2013; Jagietto-Rusitowski A., Solarczyk-Szwec H., Kwerenda
badan nad kompetencjami spotecznymi, ,,Przeglad Badan Edukacyjnych”, 2013.
Chrost M., Kompetencje emocjonalne i spoteczne miodziezy, Akademia Ignatianum
w Krakowie, 2012, s. 24.

Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji, Zatacznik
do obwieszczenia Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 25 pazdziernika
2018 r. (poz. 2153) w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o Zintegrowanym
Systemie Kwalifikacji.

Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 r.
w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji
pelnej na poziomie 4 — poziomy 6-8 (Dz.U. z dnia 30 wrze$nia 2016 1., poz. 1594).

69
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Tabela 2.9. Kompetencje spoteczne o charakterze ogélnoakademickim

Kategorie
opisowe/aspekty
0 podstawowym

Poziom szosty:
Absolwent jest gotow do:

znaczeniu

Oceny/krytyczne krytycznej oceny posiadanej wiedzy;

podejscie uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych;

Odpowiedzialno$¢/  wypeiania zobowigzan spotecznych; wspdtorganizowania

wypehianie dziatalnosci na rzecz Srodowiska spotecznego;

zobowigzan inicjowania dziatania na rzecz interesu publicznego;

spotecznych myslenia i dzialania w sposob przedsigbiorczy;

i dzialanie na rzecz
interesu
publicznego

Rola
zawodowa/nieza-
lezno$¢ i rozwaj
etosu

uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych;

odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym:

— przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego
od innych;

— dbatosci o dorobek i tradycje zawodu.

Zrodto: tamze.

Okreslajac zestaw kompetencji spotecznych, szkoly wyzsze ksztalcace na

kierunkach technicznych korzystaja najczgsciej z zapisow Rozporzadzenia
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 2 listopada 2011 r. w sprawie
Krajowych Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego. W tym akcie prawnym
w czesci L,,Opis efektow ksztalcenia w obszarze ksztalcenia w zakresie nauk
technicznych”, w czesci ,,Profil praktyczny” sformutowano nastepujace kompetencje
spoteczne’?:

rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie; potrafi inspirowac i orga-
nizowa¢ proces uczenia si¢ innych osob;

ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatal-
nosci inzynierskiej, W tym jej wplywu na srodowisko, | zwigzanej z tym
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje;

potrafi wspoldziala¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rozne role;
potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez
siebie lub innych zadania;

prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem
zawodu;

potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposob przedsigbiorczy;

2. Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 2 listopada 2011 r.
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ma $wiadomos¢ roli spolecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza
rozumie potrzebe formulowania i przekazywania spoteczenstwu, w szcze-
golnosci poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych
osiagnie¢ techniki i innych aspektow dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje
starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie W sposob powszechnie
zrozumiaty.

Poszczegolne uczelnie mogg rozszerzy¢ liste kompetencji spolecznych

i uwzglednic¢ specyfike kierunku ksztatcenia. Ponizej podano dwa przyktadowe
zapisy dotyczace kompetencji spotecznych na kierunkach technicznych, na
studiach | stopnia.

Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki

Lodzkiej, kierunek: budownictwo, studia | stopnia. Efekty ksztalcenia,
kompetencje spoteczne:

potrafi systematycznie i konsekwentnie uzupetnia¢ wiedze, dzieli¢ si¢ nia
Z innymi 1 inspirowac ich do dalszego rozwoju;

potrafi pracowa¢ w zespole 1 przyjmowac rozne role, adekwatnie do rozwia-
zywanych zadan;

ma $wiadomos$¢ konsekwencji decyzji projektowych na stan $rodowiska,
szanuje zasady zréwnowazonego rozwoju;

ma §wiadomos¢ odpowiedzialnos$ci za poziom bezpieczenstwa ludzi i nieza-
wodnos$¢ projektowanych konstrukcji;

potrafi identyfikowa¢ problemy i poszukiwaé najbardziej skutecznych
sposobow ich rozwigzywania;

potrafi pozyskiwaé, weryfikowaé 1 syntetyzowa¢ informacje oraz
formutowa¢ wtasne idee i tezy;

potrafi podejmowaé funkcje kierownicze, organizowal prace zespotow
wykonawczych;

potrafi dziata¢ w sposob przedsigbiorczy, jasno formutowac cele i zadania
zwigzane z zawodem inzyniera budownictwa;

postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodu inzyniera, przestrzega zasad
prawnych;

potrafi uczestniczy¢ w negocjacjach w procesach inwestycyjnych, badaw-
czych, technicznych, przetargowych;

potrafi skutecznie zaprezentowac tresci, wlasciwie dobierajac jezyk i forme
wypowiedzi, takze w sposob zrozumialy dla odbiorcy nieprofesjonalnego.

3 Protokét dostepu: https://programy.p.lodz.pl/?1=pl&s=programKsztalcenia&pk=
budownictwo [2019, styczen].
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Wydziat Zarzadzania i Ekonomii Politechniki L.odzkiej, Kierunek: zarza-
dzanie inzynierskie’*. Opis zaktadanych efektow ksztatcenia, kompetencje
spoteczne. Osoba posiadajaca kwalifikacje pierwszego stopnia:

— rozumie potrzebe aktualizowania wiedzy i umiejetnosci, potrafi samodziel-
nie je rozwijac;

— potrafi wspoldziatac i pracowac w zespotach przyjmujac w nich roézne role,
adekwatnie do rozwigzywanych zadan;

— potrafi okresli¢ priorytety zwigzane z realizacja zadan zespotu, jak rowniez
zadan indywidualnych;

— identyfikuje problemy z podejmowaniem réznych zadan, w tym inZynier-
skich, w zmieniajacych si¢ warunkach funkcjonowania organizacji;

— uczestniczy w przygotowaniu i realizacji projektow inzynierskich i organi-
zacyjnych;

— inicjuje tworcze i przedsigbiorcze dziatania w organizacji z wykorzystaniem
wiedzy zarzadzania inzynierskiego;

— ma $wiadomo$¢ waznosci pozatechnicznych skutkoéw dziatalno$ci inzy-
nierskiej, w tym wptywu na $rodowisko;

— ma $wiadomo$¢ postepowania etycznego w ramach realizacji zadan
organizacji.

Tworzac karty poszczegdlnych przedmiotow, wskazuje si¢ zestawy efektow
uczenia si¢. Najczgsciej sg to efekty zwigzane z dang dziedzing. Warto zadac¢
pytanie, rozwoj ktorych kompetencji spotecznych moze by¢ wspierany na
zajeciach z przedmiotow ogolnoakademickich, takich np. jak matematyka.
Propozycja konkretnych rozwigzan w tym zakresie zostanie opisana w koncowej
czesSci rozdziahu.

2.4.2. Kompetencje spoteczne oczekiwane przez pracodawcow
zidentyfikowane w ramach badan Bilans Kapitalu Ludzkiego

Szkoly wyzsze ksztalcgce na kierunkach technicznych podczas okreslania
zestawu kompetencji spotecznych, powinny uwzglednia¢ obecne i1 przyszie
oczekiwania pracodawcow.

Wiele interesujacych informacji nt. oczekiwan pracodawcéw mozna znalez¢é
w raportach z badan prowadzonych w ramach projektu Bilans Kapitatu
Ludzkiego. W trakcie badan monitorowano, jak wyglada podaz i popyt na
kompetencje, a takze system ksztalcenia i rynek szkoleh w Polsce™.

™ Protokot dostepu: https://docplayer.pl/40831715-Program-ksztalcenia-na-kierunku-

studiow-wyzszych.html [2019, styczen].

Polski rynek pracy — wyzwania i kierunki dziatan na podstawie badar Bilans Kapitatu
Ludzkiego 2010-2015, pod redakcja Jarostawa Goérniaka, Polska Agencja Rozwoju
Przedsigbiorczosci, Warszawa-Krakow 2015.
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Waznym punktem badan pracodawcow byto wskazanie kompetencji, ktore
sa potrzebne na rynku pracy i jaka jest ich podaz ze strony pracownikéw
(aktualnych i potencjalnych — uczniéw, studentdéw, bezrobotnych). ,, Kompeten-
cjami, w przyjetym znaczeniu, sa wiedza, umiej¢tnosci i postawy zwigzane
z wykonywaniem okre$lonych czynnosci, niezaleznie od tego, w jakim trybie
zostaly nabyte i czy sg potwierdzone w wyniku procedury walidacyjne;j”’®.

Pracodawcy zapytani o wskazanie najpotrzebniejszych kompetencji wyma-
ganych od kandydatow do pracy na danym stanowisku, bez wzgledu na zawod,
do ktorego poszukiwali osob, wskazywali na trzy kategorie kompetenciji:

— zawodowe: $ciSle zwigzane z zadaniami na danym stanowisku;

— samoorganizacyjne: zarzadzanie czasem, samodzielno$¢, podejmowanie
decyzji i przejawianie inicjatywy, odporno$¢ na stres i che¢ do pracy;

— interpersonalne: umiejetno$é kontaktowania si¢ z ludzmi, bycia komunika-
tywnym, wspolpracy w grupie, a takze rozwigzywania konfliktow miedzy-
ludzkich™.

Pracodawcy wskazywali takze, ze wazna jest dla nich duza dyspozycyjnosc
kandydata.

Wyniki badan realizowanych w ramach projektu Bilans Kapitatu Ludzkiego
sg niezwykle cenne poprzez swoj zasieg oraz powtarzalno$é w latach 2010- 2017.
Zawieraja wazne informacje o polskim rynku pracy, a takze oczekiwaniach
pracodawcow wobec kandydatow.

Badania™® prowadzone przez Szkote Glowng Handlowg w Warszawie we

wspotpracy z Amerykanska Izbg Handlowa w Polsce (American Chamber of
Commerce in Poland — AmCham) oraz Ernst & Young dotyczace poszukiwanych
przez pracodawcoéw kompetencji i kwalifikacji pokazuja, ze na ,liscie
najwazniejszych kompetencji oczekiwanych od absolwentow w pierwszej
dziesiatce znalazly sie¢ — poza znajomoscia jezykdéw obcych — tzw. kompetencje
migkkie. Sg to umiejetnosci osobiste, interpersonalne i podstawowe zarzadcze,
takie jak: efektywna komunikacja, otwarto$¢ na uczenie si¢ i rozwoj, zaanga-
zowanie, umiejetnosé pracy w zespole, umiejetnos¢ okreslania celow, etyczne
postepowanie, odpowiedzialno$¢, umieje¢tno$¢ organizacji pracy i efektywnego
zarzadzania czasem oraz elastyczno$¢ i zdolno$¢ do adaptacji. Te kompetencje

6 Kocoér M., Strzebonska A., Keler K., Kogo chca zatrudniaé pracodawcy? Potrzeby

zatrudnieniowe pracodawcdéw i wymagania kompetencyjne wobec poszukiwanych

pracownikow, Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci, Warszawa 2012.

Polski rynek pracy — wyzwania i kierunki dziatan na podstawie badan Bilans Kapitatu

Ludzkiego 2010-2015, pod redakcja Jarostawa Gorniaka, Polska Agencja Rozwoju

Przedsigbiorczosci, Warszawa-Krakow 2015.

8 Budnikowski A., Dgbrowski D., Gasior U. i Maciot S., Pracodawcy o poszukiwanych
kompetencjach i kwalifikacjach absolwentéw uczelni — wyniki badania, E-mentor,
4(46), 2012, protokot dostepu: https://kariera.sgh.waw.pl/aktualnosci/praca/news_
item.2013-06-12.4428821185 [2019, styczen)].
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mozna uzna¢ za uniwersalne i oczekiwane od absolwenta szkoly wyzszej bez
wzgledu na ukonczony przez niego kierunek studiow”’®.

Jak wida¢, czes$¢ oczekiwanych przez pracodawcow kompetencji jest zgodna
z lista kompetencji spolecznych opisanych w Polskiej Ramie Kwalifikacji dla
poziomu szostego.

Obecnie jesteSmy S$wiadkami tzw. czwartej rewolucji przemystowej.
Pierwsza rewolucja przemystowa to zmechanizowana produkcja wykorzystujaca
energie wody 1 pary. W drugiej rewolucji przemystowej energie wody i pary
zastgpiono energig elektryczng. Trzecia rewolucja przemystowa to zastosowanie
technologii informatycznych do procesu produkcji. Obecna, czwarta rewolucja
przemystowa charakteryzuje si¢ lgczeniem technologii, ktore zacierajg linie
pomiedzy sferami fizycznymi, cyfrowymi i biologicznymi®.

W raporcie Swiatowego Forum Ekonomicznego z 2016 roku czytamy, ze
czwarta rewolucja przemystowa obejmujgca takie dziedziny, jak: sztuczna
inteligencja, robotyka, genetyka, spowoduje duze zmiany na rynku pracy.
Swiatowe Forum Ekonomiczne zaprezentowato liste 10 najwazniejszych umie-
jetnosci (kompetencji spotecznych), jakie powinien posiada¢ kandydat, aby by¢
konkurencyjny na rynku pracy nawet juz w 2020 roku. Rys. 2.1 przedstawia
réznic¢ pomiedzy oczekiwaniami pracodawcow w 2015 i 2020 roku.

in 2020 in 2015

1. Complex Problem Solving 1. Complex Problem Solving
2.  Critical Thinking 2.  Coordinating with Others
3. Creativity 3. People Management

4. People Management 4.  Critical Thinking

5. Coordinating with Others 5. Negotiation

6. Emotional Intelligence 6.  Quality Control

y 2 Judgment and Decision Making 7§ Service Orientation

8. Service Orientation 8.  Judgment and Decision Making
9. Negotiation 9.  Active Listening

10. Cognitive Flexibility 10. Creativity

-,y",,” NV L
s}‘& ..~. =
o {3} 23

Rys. 2.1. Top 10 umiejetnosci w 2015 i 2020 (World Economic Forum)
Zrodto: Protokot dostepu; https://www.weforum.org/agenda/2016/01/the-10-skills-you-
need-to-thrive-in-thefourth-industrial-revolution [2019, styczen].

Zaskakujgcym faktem jest zmieniajagca si¢ dynamika najwazniejszych
umiej¢tnosci, wymienianych przez pracodawcoéw. Kreatywno$¢ i myslenie kry-
tyczne, obok rozwigzywania zlozonych problemow, staja si¢ najbardziej
pozadanymi umiejetnosciami na rynku pracy.

" Tamze.
8 Schwab K., The Fourth Industrial Revolution, Foreign Affairs, XI1 2015.
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Ostatnie Swiatowe Forum Ekonomiczne zaprezentowato dynamike zmian
znaczenia umiejetnosci na rynku pracy juz w roku 2022 (Tabela 2.10).

Tabela 2.10. Poszukiwane umiejetnosci w 2022 r.

Coraz mniejsze znaczenie Rosnace znaczenie

1. Zrgcznos¢ manualna, wytrwatose 1. Myslenie analityczne
i precyzja. | innowacyjnos¢.

2. Pamiec¢ i zdolno$ci werbalne, 2. Aktywne uczenie si¢
stluchowe, przestrzenne. i strategie uczenia sig.

3. Zarzadzanie zasobami finansowymi 3. Kreatywnosc¢, oryginalnosc,
i materialowymi. inicjatywnosc.

4. Instalowanie i utrzymywanie 4. Projektowanie i
urzadzen technologicznych. programowanie technologii.

5. Czytanie, pisanie, aktywne 5. Krytyczne myslenie i analiza.
stuchanie i obliczanie.

6. Zarzadzanie personelem. 6. Rozwigzywanie ztozonych

7. Kontrola jakosci i $wiadomos¢ problemow.
zasad bezpieczenstwa. 7. Przywodztwo (leadership)

8. Koordynacja i zarzadzanie czasem. 1 wplyw spoteczny.

9. Mowienie, stuchanie i sprawno$é¢ 8. Inteligencja emocjonalna.
wzrokowa. 9. Poszukiwanie przyczyn, istoty

10. Korzystanie z urzadzen problemow i tworzenie idei.
technologicznych, monitoring 10. Analiza systemow i ich
i kontrola. ewaluacja.

Zrédto: Raport Swiatowego Forum Ekonomicznego ,,Przysztosé zawodow 2018”.

Profesor Prahlada Rao twierdzi, ze obecny system edukacji lekcewazy
kreatywnos¢. Tworczos¢é musi by¢ postrzegana jako umiejetnos¢ ,,wnoszenia
czego$ do zycia”, tworczo$¢ nie musi by¢ obecna tylko u ,,geniuszy”®.

W pracy ,Kompetencje spoteczne jako jeden z efektow uczenia si¢
w Krajowych Ramach Kwalifikacji w kontekécie pytan o cele i funkcje
edukacji”® Mirostawa Nowak-Dziemianowicz zwraca uwage, ze punktem
wyjécia do formutowania listy kompetencji spotecznych dla szkot wyzszych
powinny by¢ nastepujace funkcje edukacji: adaptacyjna, emancypacyjna i kry-
tyczna. Edukacja spelniajaca te funkcje pozwala na rozwijanie u uczacych si¢
nastepujacych kompetenc;ji®:

81
82

Swiatowy Tydzien Kreatywnosci, 2016.

Nowak-Dziemianowicz M., Kompetencje spoteczne jako jeden z efektow ksztalcenia
w Krajowych Ramach Kwalifikacji w kontek$cie pytan o cele i funkcje edukacji, IBE
2012,s. 9.

8 Tamze, s. 10.
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— kompetencje adaptacyjne, techniczne, pozwalajace efektywnie i skutecznie
dziata¢, prowadzi¢ badania i odnalez¢ si¢ na rynku pracy;

— kompetencje emancypacyjne, pozwalajace na rozumienie otaczajacej
rzeczywistos$ci, wlasnego dziatania oraz jego konsekwencji oraz na dokony-
wanie wyborow w oparciu o wlasne potrzeby, uzasadnienia, wartosci, ze
$wiadomoscig konsekwencji zwigzanych z tymi wyborami;

— kompetencje krytyczne, pozwalajace na dostrzeganie wszelkich uzasadnien
legitymizujacych wiasne dziatanie oraz praktyke spoteczng; dyskurs wtadzy,
gra interesow, dominacji, wykluczania, przemoc symboliczna.

W opracowaniu zaproponowano uszczegOtowienie zapisOw powyzszych
kompetencji spotecznych dla absolwentow studiow I i II stopnia.

Planujac proces nauczania i uczenia si¢ na szostym poziomie PRK w kon-
tek$cie rozwijania kompetencji spotecznych, konieczna jest wiedza dotyczaca
rozwoju tych kompetencji na poziomie czwartym (Rys. 2.2).

Kompetencje poznawcze ucznia Kompetencje poznawcze ucznia
rozpoczynajgcego czwarty etap edukacji konczacego czwarty etap edukacji
Myslenie formalne Myslenie formalne

© dostrzeganie réznych opcji
® zdolno$¢ do myslenia hipotetycznego
w odniesieniu do edukacji szkolnej ® zadawanie wnikliwych pytan
e zdolnos$¢ do logicznego, abstrakcyjnego O (oLl (e ol iy (e
ujmowania rzeczywistosci ® wiaczanie w wypowiedzi metafor, ironii
jako $rodka wzbogacajacego tres$¢ przekazu
® rozwigzywanie probleméw z réznych

dziedzin wiedzy (przedmiotéw szkolnych) Myslenie postformalne

® zdolno$¢ do realistycznego ujmowania
rzeczywistosci

Myslenie refleksyjne

® zdolnos¢ do rozumienia niektérych zasad
® wyobrazanie sobie sytuacji hipotetycznych spotecznych jako umownych
© umiejetnos¢ zestawiania opozycyjnych opinii,

e wyobrazanie sobie réznych mozliwych
wy Y oy argumentoéw w spéjng catosc

konsekwencji wtasnych dziatan

Myslenie refleksyjne

Egocentryzm w mysleniu ® zdolnos$¢ do wyobrazenia sobie wiasnej Sciezki

rozwoju, przysztych studiow, pracy zawodowej
® koncentracja na sobie i wtasnych pogladach

w odniesieniu do réznych sytuadji i relacji Zdolnos¢ do decentracji
z réznymi osobami
— © stopniowe dostrzeganie innych punktéw widzenia,
perspektywy innych oséb, réznych racji

Rys. 2.2. Zmiany kompetencji spotecznych nastolatka na czwartym etapie edukacji
Zrédto: E. Filipiak, G. Siadak®.

8 Filipiak E., Siadak G., Edukacja szkolna i pozaszkolna. PéZna faza dorastania, Nie-
zbednik Dobrego Nauczyciela, pod red. A. Brzezinskiej, seria III, tom 6, Warszawa
2014, s. 43, protokot dostepu: http://eduentuzjasci.pl/publikacje-ee-lista/224-niezbed
nik-dobrego-nauczyciela/seria-3-edukacja-w-okresie-dziecinstwa-i-dorastania/1209-
niezbednik-dobrego-nauczyciela-seria-3-edukacja-w-okresie-dziecinstwa-i-
dorastania.html [2019, styczen].
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Jest to szczego6lnie wazne, gdyz mtodzi ludzie, konczacy szkote ponadgim-
nazjalng/ponadpodstawowa, podejmuja decyzje o dalszej nauce, karierze
zawodowej.

Jednak analiza zapiséw w podstawach programowych dla czwartego etapu
ksztalcenia®® w zakresie kompetencji spolecznych budzi watpliwos¢, czy opisane
wyzej kompetencje spoleczne sg rzeczywiscie rozwijane. Z badan® przepro-
wadzonych w Katedrze Pedagogiki Szkolnej Wydziatu Nauk Pedagogicznych
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu wynika, ze ,,w podstawach
programowych dominuja dwie kompetencje spoteczne — umiejetnos¢ krytyczne;j
oceny (w tym informacji i przekazow medialnych) oraz umiejetnos¢ konstruk-
tywnego rozwigzywania problemow”. Biorac pod uwagg, ze kolejne zmiany
w podstawach programowych ksztatcenia ogolnego spowodowaty literalne
rozumienie zapisOw przez Srodowisko o$wiatowe, mozna spodziewaé sie, zZe
rozwijanie kompetencji spotecznych na réznych przedmiotach powinno by¢
powszechna praktyka.

Z podobnymi trudnos$ciami spotykamy si¢ takze na poziomie szkolnictwa
wyzszego®'.

Z badan wynika, ze na ostatnim etapie edukacyjnym z poziomu K-12
najlepiej rozwijane sa kompetencje spoleczne w zakresie krytycznej oceny®,
Analiza dokumentow programowych na roznych kierunkach technicznych
pokazuje, ze kompetencje spoteczne okreslane sg wylacznie w programach
kierunkow studiéw, nie ma ich jednak w zestawach efektow uczenia si¢ dla
poszczegolnych przedmiotéw. Nie ma zatem gwarancji, ze wszystkie zatozone
kompetencje spoteczne sg rozwijane w procesie uczenia sig.

2.4.3. Rozwdj kompetencji spolecznych na zajeciach z matematyki na stu-
diach inzynierskich I stopnia

Kompetencje spoteczne powinny by¢ potaczone z wiedza i umiejetno$ciami
przedmiotowymi (np. z matematyka, fizyka czy chemia). Analizujac Podstawe
programowa z matematyki na poziomie K-12%, zauwazamy, ze zawiera ona
znikome wymagania w tym zakresie.

Uwzgledniajac cytowane powyzej badania o pozorach realizacji kompetencji
spotecznych na réznych etapach ksztalcenia, a z drugiej strony ich wage dla
przysztej kariery zawodowej i edukacyjnej, warto postawi¢ pytanie o role

85
86
87

Czwarty etap edukacyjny obecnie rozumiany jest jako szkota ponadpodstawowa.
Tamze.

Jagietto-Rusitowski A., Solarczyk-Szwec H., Kwerenda badan nad kompetencjami
spotecznymi, ,,Przeglad Badan Edukacyjnych”, E-mentor nr 5 (52)/2013.
Solarczyk-Szwec H., Kopinska V., Matusiak A., Kompetencje spoteczne na wejéciu
w dorosto$¢. Krytyczna analiza podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla IV
etapu edukacyjnego, Edukacja Dorostych, 2016, nr 2.

8 Protokoét dostepu: https://www.gov.pl/web/edukacja [2019, styczen].
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przedmiotéw ogolnoakademickich w rozwoju kompetencji spotecznych studen-

tow studiow inzynierskich.

Ponizej zostaty przedstawione proponowane kompetencje spoleczne oraz
zroznicowanie ich na poziomie szostym I siocdmym PRK (Tabela 2.11).

Tabela 2.11. Kompetencje krytyczne

Kompetencje krytyczne

Absolwent studiow I stopnia
(sz6sty poziom PRK)

Kieruje si¢ w swoim dziataniu
zasadami zgodnymi z etyka
zawodowg; potrafi ich wybdr oceni¢
i uzasadni¢ oraz wdrazac je

w $rodowisku zawodowym.

Bierze odpowiedzialno$¢ za siebie
i innych oraz skutki wlasnych
wyborow, decyzji i dziatan

w $rodowisku zawodowym

i lokalnym.

Jest swiadomy wlasnych ograniczen.

Troszczy si¢ o dorobek, tradycje
i wartosci dziedziny nauki i pracy,
ktoéra reprezentuje.

Absolwent studiow II stopnia
(siodmy poziom PRK)

Kieruje si¢ w swoim dziataniu
zasadami zgodnymi z etyka
zawodowa; potrafi ich wybor ocenic¢
i uzasadni¢ oraz wdrazac je i rozwijaé
w $rodowisku zawodowym, rozumie
wtasna i zbiorowa odpowiedzialno$¢
za ich wypetnienie.

Bierze odpowiedzialno$¢ za siebie

i innych oraz skutki wiasnych
wyborow, decyzji i dziatan

w $rodowisku zawodowym

i spotecznym.

Jest krytyczny wobec siebie i innych.

Chroni i rozwija dorobek, tradycje
i wartosci dziedziny nauki i pracy,
ktorg reprezentuje.

Zrodlo: tamze.

Bioragc pod uwage wazne dla szostego poziomu PRK na studiach inzy-
nierskich I stopnia kompetencje spoteczne oraz kompetencje matematyczne, ktore
student powinien naby¢ i rozwinagé, mozna przyja¢, ze w ramach kursu
matematyki powinno sie wspiera¢ rozwoj nastepujacych kompetencji spotecz-
nych w obszarach:

— kompleksowe rozwigzywanie problemow,
— myslenie krytyczne,

— innowacje,

— myslenie komputacyjne.
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2.4.4. Kompleksowe rozwiazywanie probleméw

Kompleksowe rozwigzywanie probleméw to od wielu lat najbardziej
pozadana umiejetnos$¢ doceniana przez pracodawcow. Sktada si¢ na nig wiele
czynnikow. Kompleksowe podejécie do problemu to spojrzenie na niego i jego
rozwiazanie z wielu perspektyw.

Koncepcja kompleksowego rozwigzania problemu po raz pierwszy zostala
wprowadzona przez Dérnera i jego wspotpracownikoéw w potowie lat 70%. | Kom-
pleksowe rozwigzywanie probleméw ma na celu zmniejszenie bariery miedzy
danym stanem poczatkowym a zamierzonym stanem celu za pomocg czynnosci
poznawczych i zachowania. Stan poczatkowy, zamierzony stan celu i bariery
dowodza ztozonosci, zmieniajg si¢ dynamicznie z czasem i moga by¢ czgsciowo
nieprzejrzyste. W przeciwienstwie do rozwigzywania prostych problemow,
w przypadku zagadnienia ztozonego przystepujac do jego rozwigzania nie znamy
doktadnych cech stanu poczatkowego, zamierzonego stanu celu, ani tym bardziej
barier pomigdzy nimi. Kompleksowe rozwiazywanie probleméw oczekuje
skutecznej interakcji miedzy osobg rozwiazujacg problem a warunkami
sytuacyjnymi zaleznymi od zadania. Wymaga uzycia zasobéw poznawczych,
emocjonalnych i spotecznych, jak réwniez wiedzy (Frensch i Funke, 1995)%,

Kompleksowe rozwigzywanie probleméw podzielono na pie¢ obszardéw
badawczych®:

— Poszukiwanie roznic indywidualnych — na przyktad zdolnos$¢ do zachowania
spokoju w trudnych sytuacjach, a nie inteligencja (mierzona np. testami 1Q)
jest miarg wydajnosci.

— Poszukiwanie procesow poznawczych — proces zwigzany ze zrozumieniem
ztozonych systemow dynamicznych.

— Poszukiwanie czynnikoéw systemowych — identyfikacja problemu, okreslenie
jego poziomu trudnosci.

— Podejscie psychometryczne — rozwijanie narzedzi pomiarowych jako alter-
natywne lub wspomagajgce rozwigzania.

— Podejscie eksperymentalne — wykorzystuje si¢ testowanie hipotez, akceptuje
si¢ rozwigzania posrednie. Dopuszczalne sa takze rozwigzania, ze test nie
wykazat zadnych rozwigzan.

Ze wzgledu na dynamike rozwoju technologii informacyjnych zlozonos$ci
probleméw okresla si¢ ze wzgledu na liczbe zmiennych®. Funke i Greiff

% Dérner D., Funke J., Complex Problem Solving: What It Is and What It Is Not, Front
Psychology, 8, 1153, 2017.

%1 Funke J., Complex problem solving. In N.M. Seel (Ed.), Encyclopedia of the sciences
of learning, Vol. 38, pp. 682-685, Springer, Heidelberg 2012.

%2 Dorner D., Funke J., Complex Problem Solving: What It Is and What It Is Not, Front
Psychology, 8, 1153, 2017.

% Funke J., Greiff S., Dynamic problem solving: multiple-item testing based on
minimally complex systems, in Competence Assessment in Education. Research,
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zaproponowali koncepcje ,,minimalnych systeméw ztozonych”. Idea polega na
tym, ze nie okre$lamy gornej granicy ztozonosci, ale poszukujemy rozwigzania
od dolnej granicy. Strategia poszukiwania rozwigzania rozpoczyna si¢ od
minimalnej zlozonosci, a nastgpnie przechodzi si¢ do coraz wigkszej ztozonosci

(Rys. 2.3).

Low complexity

Medium complexity

High complexity

2x2-systems

3x3-systems
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Rys. 2.3. Ztozono$¢ rozwigzania problemu: a) Liczba zmiennych wejsciowych
i wyjsciowych (zmienia si¢ od 2 do 4), b) Liczba potaczen (zmienia si¢ od 1 do 12)

Zrodto: tamze.

Funke i Greiff opisujg cztery zjawiska istotne dla kompleksowego
rozwigzania problemow.

— Zjawisko reakcji systemu intelektualnego — nastepuje obnizenie poziomu
intelektualnego, tendencja do szybkiego dziatania, co powoduje zwigkszenie
ryzyka, zaprzestanie formutowania zbioru hipotez i sprowadzenie ich do
sformutowania ogdlnej hipotezy.

—  Zjawisko roznic migdzykulturowych — na przyktad okazuje si¢, ze rozwigza-
nia s3 w konflikcie z prawem niemieckim, a w Polsce sg dopuszczane.

Models and Instruments, Leutner D., Fleischer J., Griinkorn J., Klieme E., editors,
Heidelberg, Springer, ss. 427-443, 2017.
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— Zjawisko awarii — wystgpuje ono na etapie wdrazania. Najczescie]
spowodowane jest ztozonoscig ryzyka. Takze brak kontroli czy autorefleksji,
moga powodowac poglebienie si¢ zjawiska awarii.

— Zjawisko braku treningdbw — nie mozna bazowa¢ na uniwersalnych
rozwigzaniach. Nalezy przeprowadzi¢ mozliwie duza liczbe testow.

Zdefiniowane problemy mozemy podzieli¢ na dwie kategorie:
— dobrze postawione problemy,
— zle postawione problemy.
Przyktady przedstawione sg w tabeli 2.12.
Tabela 2.12. Podziat probleméw

Problem

Dobrze postawiony Zle postawiony

Wyznacz warto$¢ liczby i Na rekrutacj¢ w sprawie pracy zglosity si¢
z doktadnoscig do dziesigciu dwie osoby:

miejsc po przecinku. Andrzej: do§wiadczenie w zawodzie 5 lat,

ukonczone studia z wyr6znieniem;
Adam: do$wiadczenie w zawodzie 10 lat,
ukonczone studia ze stabymi ocenami.
Wybierz ,,najlepsza” kandydaturg?

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Niestety w praktyce najczgsciej spotyka si¢ te zle postawione problemy.
Rozwigzywanie ich wymaga réznych procesOw poznawczych i mocno zaawanso-
wanych modeli matematycznych®.

W Rozdziale 2.4.2 przedstawiono przyklad, jak ksztalttowa¢ umiejetnosci
w zakresie kompleksowego rozwigzywania problemow na przedmiocie
matematyka.

2.4.5. MysSlenie krytyczne

Swiatowe Forum Ekonomiczne zwraca uwage na rosnace zapotrzebowanie
wsrod przysztych pracownikow posiadajacych umiejetnosci myslenia krytycz-
nego. ,,Kompetencje krytyczne to zdolnosci dialogowe, pozwalajace na uzasad-
nienie wilasnych pogladéw i swojego dziatania z réznorodnych perspektyw,
wykrywanie niespdjnosci wszelkich uprawomocnien, ujawnianie ideologicznych

% Stando J, Using Neural Networks to Detect Errors in Coding Exams, Informatics
Engineering and Information Science, 252, 329-336, Springer, 2011.
Krawczyk-Stando D., Rudnicki M., Stando J., Modern Regularization Techniques
for Inverse Modelling: a Comparative Study, Journal of Applied Computer Science,
Vol. 19, 2011.

49



zrodet praktyki spotecznej, demaskatorska analiza dyskursu wtadzy, gry intere-
sow, dominacji, empatia i racjonalne uzasadnienie wlasnego sprzeciwu wobec
przemocy symbolicznej czy niesprawiedliwosci. To takze zdolno$¢ do stosowania
wiedzy i umiej¢tnosci oparta na misyjnosci — ma stuzy¢ dostrzeganiu luk
W dotychczasowym dorobku naukowym i praktyce zyciowej jako przestrzeni
partnerskich negocjacji rozwigzan, wlasnej 1 kolektywnej kreatywno$ci,
wnoszenia warto$ci dodanej na rzecz zarowno dobrobytu, jak i dobrostanu ogo6tu
spoteczenstwa”®,

Kompetencja myslenia krytycznego jest potrzebna praktycznie we wszyst-
kich dziedzinach nauki, a w szczegolnosci w matematyce. Tworzeniu nowych
teorii i twierdzen, procesowi rozwigzywania problemow powinno towarzyszy¢
wlgczanie mys$lenia krytycznego w celu wzmocnienia pomystéw i kontestacji
zastanego paradygmatu. Niestety w tym zakresie brakuje dobrych przyktadow
i podrecznikow szkolnych, ktore uwzgledniaja nauke myslenia krytycznego®.

Wiaczajac myslenie krytyczne w proces nauczania, nauczyciele obawiaja
o7

sig”’:

— zakwestionowania ich wiedzy,

— weryfikacji ich wiedzy przez uczniow,

— btednych rozwigzan,

— nieznanego.
Myslenie krytyczne w obszarze matematyki mozemy rozwaza¢ w trzech

ptaszczyznach:

1. Problem, ktéry znajduje si¢ w punkcie krytycznym. Potrzebne sg dziatania
w celu jego rozwiazania.

2. Wyrazenie krytyki rozwigzania problemu.

3. Szukanie rozwigzania posredniego, przyblizonego oraz prezentacja jego wad
i zalet.

W nauczaniu matematyki bardzo wazng role odgrywa myslenie logiczne,
ktore jest podstawa myslenia krytycznego. Wyniki badan pokazuja bardzo niski
poziom mys$lenia logicznego uczniow po zakonczeniu pierwszego poziomu
Polskiej Ramy Kwalifikacji®®. Analizujac kompetencje myslenia krytycznego
z punktu widzenia uczenia si¢ matematyki na studiach inzynierskich, mozna
wyrdzni¢ nastepujace elementy:

— rozpoznaje manipulacje,

% Jagiello-Rusitowski A., Solarczyk-Szwec H., Kwerenda badarn nad kompetencjami

spotecznymi, ,,Przeglad Badan Edukacyjnych”, 2013, s. 4.

Od 2000 roku recenzuj¢ podreczniki szkolne w zakresie matematyki i informatyki dla

Ministerstwa Edukacji Narodowej. Zrecenzowatem ponad 100 podrgcznikow.

Poruszane zagadnienia zwigzane z my$leniem krytycznym to rzadkosé.

Opracowanie wlasne.

% Rygal G., Borowiecka A., Poziom logicznego myslenia dzieci w wieku 9-10 lat. Ko-
Mmunikat z badan, Pedagogika Przedszkolna i Wczesnoszkolna Vol. 5 2/1 (10/1)/ 2017,
ss. 217-224.
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— rozpoznaje podchwytliwe dziatania sugerujace zte odpowiedzi,
— wyjasnia skutki btednego rozwigzania,

— dyskutuje rézne rozwigzania zadan i problemow,

— prezentuje wlasne zdanie/rozwigzanie zadania lub problemu,

— poszukuje alternatywnych rozwigzan.

W rozdziale 2.4.9. przedstawiono przyktady, jak ksztattowac umiejetnosci
w zakresie my$lenia krytycznego na przedmiocie matematyka.

2.4.6. Innowacje

Termin ,,innowacja” zostal wprowadzony przez Josepha Schumpetera.
Rozwaza on pi¢¢ sytuacji:
Whprowadzenie nowego produktu, rozszerzenie wtasnosci produktu.
Zastosowanie nowych metod produkcii.
Otwarcie nowego rynku.
Zdobywanie nowego zrodta dostawy lub potproduktow.
Wprowadzenie nowych struktur organizacyjnych, np. tworzenie lub usuwa-
nie monopolu®.

agkrwbdpE

Wedlug stownika innowacja to ,,wprowadzenie czego$ nowego; rzecz nowo
wprowadzona; nowo$é, nowatorstwo, reforma'®®”.

Co roku poziom innowacyjnosci réznych krajow jest badany przez Unig
Europejska. Wyniki ustalen komisji Innovation Union Scoreboard za 2017 rok
przedstawiono ponizej w postaci rankingéw The European Innovation Scoreboard
(Wykres 2.2). Na podstawie tych danych poszczegdlne kraje mogg monitorowaé

swoje wyniki i wprowadza¢ zmiany w polityce innowacyjno$ci®,

% Schumpeter J.A., The Theory of Economic Development: An Inquiry into Profits,
Capital, Credit, Interest and The Business Cycle, ,,Harvard Economic Studies”,
Vol. 46, Harvard College, Cambridge 1934.

100 Stownik jezyka polskiego, t. 1, Warszawa 1978, s. 792.

101 [Dostep: https://ec.europa.eu/growth/industry/innovation/facts-
figures/scoreboards_en].
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Wykres 2.2. Kraje pod wzgledem innowacyjnosci w 2017 r.
Zrodto: European Innovation Scoreboard 2018.

Unia Europejska odnotowala wzrost w obszarze innowacyjnosci W stosunku
do poprzednich lat i jest praktycznie na rowni ze Stanami Zjednoczonymi. Jednak
daleko jej jeszcze do Kanady czy Korei Potudniowej. Sytuacja w poszczegdlnych
krajach Unii Europejskiej jest rozna (Wykres 2.3). Duza cze$¢ krajow odnotowata
wzrost, jednak czes¢ niestety spadek.
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. modest innovators maoderate innovatars . strong innovators

B innovation leaders 2010 - 2016

Wykres 2.3. Kraje Unii Europejskiej pod wzglgdem innowacyjnosci w 2017 r.

Zrodto: European Innovation Scoreboard 2018.
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Kolorowe stupki przedstawiaja wyniki panstw cztonkowskich z 2017 r.
w stosunku do wynikow UE w 2010 r., obliczone na podstawie najbardziej
aktualnych danych dla 27 wskaznikow. Poziome kreski pokazujg wyniki z 2016 r.
w stosunku do wynikow UE w 2010 r., obliczone na podstawie najbardziej
aktualnych danych dla 27 wskaznikéw. Szare stupki obrazujg wyniki panstw
cztonkowskich w 2010 r. w poroéwnaniu z wynikami UE w 2010 r. W odniesieniu
do wszystkich lat zastosowano t¢ sama metod¢ pomiarow. Linie przerywane
przedstawiaja warto$ci progowe miedzy grupami w 2017 r., poréwnujac wyniki
panstw cztonkowskich w 2017 r. z wynikami UE w 2017 r.

Polska plasuje si¢ ponizej sredniej Unii Europejskiej. Nalezmy do krajow
tzw. umiarkowanych innowatoréw, i w dodatku, jak wida¢ z rysunku, graniczmy
z krajami stabych innowatorow. To czerwone $wiatto dla polskiej edukacji.
Nauczyciele musza zrozumieé, ze postawe innowacyjnosci nalezy rozwijac
u wszystkich uczacych sie na kazdym etapie edukacji, a nie tyko u ,,wybrancow”.

wJednym z najwazniejszych zadan nauczycielskich jest rozwijanie, za
pomoca przekazywanych tresci, sit tworczych i zdolnosci innowacyjnych studen-
tow — czyli zdolnosci, uzdolnien i talentow, zainteresowan zamitowan i pasji
tworczych. Student powinien by¢ wyposazany w postawy, umiejetnosci i wiedze
pozwalajagc mu na aktywne, tworcze i podmiotowe funkcjonowanie w dalszym
zyciu. Praca nauczyciela polega wigc na cigglym tworczym poszukiwaniu,
przymierzaniu swoich wymagan do mozliwosci i potrzeb innych%2,

Rozwiazujac zadania i problemy matematyczne, mozna rozwija¢ kompe-
tencje w zakresie innowacji przez:

— tworzenie nowych obiektow,

— tworzenie nowych metod rozwigzania,

— wzmacnianie dziatan monopolistycznych,
— rozbijanie rozwiagzan monopolistycznych.

,»Odkrycia matematyczne sg przejawem kunsztu myslenia cztowieka. Cha-
rakteryzuja sie precyzja, spojnoscia i sprawnoscig podazania drogami abstrakcji.
Aby do nich doszlo, konieczne jest przebywanie tworcy na pewnej orbicie —
kultury matematycznej. Rowniez w zyciu codziennym inzyniera, projektanta,
ogrodnika czy kucharki kultura matematyczna w spos6b niedostrzegalny pomaga
klarownie wyraza¢ swoje mysli, prezentowa¢ sady, przyblizaé, szacowac,
abstrahowac¢ czy krytycznie odnosi¢ si¢ do medialnego smogu informacji. Poma-
ga zgrabnie prowadzi¢ rozumowanie z przypuszczenia, trafnie, a nierzadko wrecz
optymalnie rozwigzywa¢ roznorodne problemy”%,

102 Nowak J., Sokal U., Wyzwania dydaktyczne stawiane nauczycielom akademickim, [w:]
Paradygmaty wspolczesnej dydaktyki, pod red. Hurylo L., Klus-Stanska D., Lojko M.,
Impuls, Krakow 2009, s. 482.

108 Makiewicz M., Matematyka — nasza niedostrzegalna kultura, Studia Pedagogiczne
t. L XIV/2011 PL, 2011, s. 305.
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W rozdziale 2.4.9. przedstawiono przyktady ksztaltowania umiejetnosci

w zakresie innowacji na kursie z matematyki. Najwieksze innowacje w matema-

tyce od czasow starozytnych, to:

— Logarytmy (John Napier, Joost Biirgi, Henry Briggs);

— Algebra macierzy (Arthur Cayley);

— Liczby zespolone (Girolamo Cardano, Rafael Bombelli);

— Geometria nieeuklidesowa (Carl Gauss, Nikolai Lobachevsky, Janos
Bolyai, Bernhard Riemann);

— Logika binarna (George Boole);

— Utamki dziesigtne (Simon Stevin, Abu'l Hasan Al-Uqglidisi);

— Liczba zero;

— Liczby ujemne (Brahmagupta);

— Rachunek rézniczkowy catkowy (Isaac Newton, Gottfried Wilhelm
Leibniz);

—  Cyfry arabskie!®,

Spojrzmy na innowacje z jeszcze innej strony. Beata Przyborowska zwraca
uwage na negatywne skutki ich wdrazania. Twierdzi, ze moga one wywolywac
kryzysy, a takze moga obroci¢ si¢ przeciwko cztowiekowi. Wprowadzanie
innowacji moze nawet doprowadzi¢ do zatamania si¢ cywilizacji'®. W mojej
ocenie tworzgc innowacje, nie nalezy ich hamowac, ale warto w ocenie krytycznej
uwzglednia¢ poglad Beaty Przyborowskie;j.

2.4.7. Myslenie komputacyjne'®

Pojecie myslenia komputacyjnego (ang. computational thinking) w edukacji
pojawilo si¢ niedawno. W podstawach programowych ksztatcenia ogdlnego
funkcjonowato jedynie okreslenie ,,myslenie matematyczne”, ktore opisywato
jedna z najwazniejszych kompetencji. Koncepcja myslenia komputacyjnego
zostala zapoczatkowana w 2006 roku przez Wingal®”. Na podstawie analizy
literatury proces myslenia komputacyjnego mozna opisa¢ w szesciu obszarach:

— dekompozycja: sformulowanie problemu i roztozenie go na czgsci
sktadowe,

— abstrahowanie: eliminowanie elementéw nieistotnych,

— projektowanie algorytmow: rozwigzywanie problemu,

104 Siegfried T., Top 10 mathematical innovations, ScienceNews, Magazine of the Society
for Science & the Public, August, 2014.

195 Przyborowska B., Pedagogika innowacyjnosci. Miedzy teorig a praktyka, Wyd. UMK,
Torun 2013, s. 22.

196 Opracowano na podstawie: Stando J., Stasiak A., Myslenie komputacyjne w nauczaniu
matematyki, EDUAKCJA Magazyn Edukacji Elektronicznej Nr 2 (16)/2018.

107 Wing J.M., Computational thinking, Communications of the ACM, 49(3), 2006,
ss. 33-35.
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— debugowanie: znajdowanie i usuwanie usterek,

— iterowanie: wielokrotne stosowanie procedury, przyblizanie si¢ do
rozwigzania,

— uogolnianie: opisywanie modelu problemu?®,

Barr i Stephenson'® przedstawili koncepcje mys$lenia komputacyjnego na
poziomie K-12. Podjeto probe zebrania i zbadania pojg¢cia myslenia komputacyj-
nego na podstawie ponad 120 publikacji''®. Denning*! twierdzi, ze fundamen-
talne zatozenie mys$lenia komputacyjnego to radzenie sobie z réznymi poziomami
abstrakcji. Warto podkresli¢, ze mys$lenie komputacyjne do$¢ czesto jest blednie
utozsamiane z konieczno$cig zastosowania technologii informacyjno-
komunikacyjnej lub programowania.

Maciej Systo twierdzi, ze myslenie komputacyjne mozna ksztattowac wsrod
wszystkich uczniéw na zajeciach z roznych przedmiotow2, ,, Wazne jest, abysmy
rozwingli zrozumienie przez nauczycieli myslenia komputacyjnego w kontekscie
przedmiotu, ktérego ucza!3.”

Wielu naukowcow twierdzi, ze myslenie komputacyjne powinno by¢
wprowadzane juz we wczesnej edukacji. Jego rozwdj nie przychodzi naturalnie,
powinno by¢ wdrazane na wszystkich przedmiotach, a w szczegdélnosci na
matematyce!*. Przeprowadzone badania wykazaly, ze nauczyciele majg duze
obawy zwigzane z wprowadzeniem podstaw myS$lenia komputacyjnego na
poziomie edukacji wczesnoszkolnej'*®. Ponad 40% nauczycieli wskazuje na
konieczno$¢ uzupetnienia wlasnych kompetencji w tym zakresie. Myslenie
komputacyjne powinno by¢ wiaczone do obszaru kompetencji spotecznych.

108 Shutea V., Suna Ch., Asbell-Clarkeb J., Demystifying computational thinking,
Educational Research Review, Volume 22, November 2017, ss. 142-158.

109 Barr V., Stephenson C., Bringing computational thinking to K-12: What is involved
and what is the role of the computer science education community? ACM Inroads,
2(1), 2011, ss. 48-54.

110 Kalelioglu F., Gulbahar Y., Kukla V., A Framework for Computational Thinking
Based on a Systematic Research Review, Baltic J. Modern Computing, Vol. 4 (2016).

11 Denning P.J., The profession of IT. Beyond computational thinking, Communications
of the ACM, 52(8), 2009 ss. 28-30.

12 gysto M., Myslenie komputacyjne. Nowe spojrzenie na kompetencje informatyczne,
Materiaty z konferencji ,,Informatyka w Edukacji, XI, UMK Torun, 2014, ss. 15-32.

113 yadav, A., Mayfield, C., Zhou, N., Hambrusch, S., & Korb, J.T., Computational
thinking in elementary and secondary teacher education, ACM Transactions on
Computing Education, 14(1), 2014, ss. 1-16.

114 gsanford J.F., Naidu J.T., Computational thinking. Concepts for grade school,
Contemporary Issues in Education Research, Volume 9, Number 1, 2016, ss. 23-32.

115 Majewska K., Trudno$ci w nauczaniu programowania na poziomie edukacji
wczesnoszkolnej z perspektywy nauczycieli — absolwentow szkot pedagogicznych,
E-mentor nr 3 (75)/2018.
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Myslenie matematyczne to rozwigzywanie problemow tam, gdzie ono
jest mozliwe, lub stwierdzenie braku rozwigzania. Myslenie komputacyjne
to poszukiwanie akceptowalnych i uzytecznych rozwigzan probleméw (Rys. 2.4).

Computational Mathematical
Thinking Thinking
Simulation Problem Counting
Data mining solving Arithmetic
Networking Modeling Algebra
Automated data Data analysis & Geometry
collection interpretation Calculus
Gaming Statistics & Set theory
Algorithmic probability Topology
reasoning
Robotics

Programming

Rys. 2.4. Myslenie matematyczne i komputacyjne
Zrodto: Shutea V., Suna Ch., Asbell Clarkeb J.116.

W mysleniu komputacyjnym nie tylko jest miejsce dla probleméw majacych
opisang strukture, ale takze dotyczy ono probleméw, z ktorymi sie spotykamy
W otaczajacej nas rzeczywistosci, w codziennym zyciu, ktorych rozwigzan nie da
si¢ zmierzy¢.

Rozwazmy sytuacje¢ problemowa. Uczen zapomniat z domu zabra¢ cyrkla na
lekcje matematyki.

Myslenie tradycyjne

Uczen dzwoni do rodzicow i prosi ich o przyniesienie cyrkla do szkoty. Za brak
cyrkla nauczyciel wystawia negatywna ocen¢ za przygotowanie do lekcji.

Myslenie komputacyjne

Uczen bedzie uczyl si¢ samodzielnego rozwigzania probleméw. Przed wejsciem
do szkoty umieszczamy plakat skierowany do rodzicow (Rys. 2.5).

116 Shutea V., Suna Ch., Asbell-Clarkeb J., Demystifying computational thinking,
Educational Research Review Volume 22, November 2017, ss. 142-158.
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Jesli twoje dziecko zapomniato cyrkla...
Jesli twoje dziecko zapomniato podrecznika

WROC SIE DO DOMU...

Rys. 2.5. Plakat przy wejsciu do szkoly

Zrodto: opracowanie wilasne.

Poszukiwanie rozwigzan alternatywnych (Rys. 2.6).
1. Uczen, trzymajgc otéwek blisko palca, obraca kartke.
2. Uczen obraca otowek przymocowany do sznurka.
3. Uczen rysuje kilka $rednic, uzywajac linijki, i wykresla okrag.

Rys. 2.6. Trzy sposoby rysowania okregu

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Pozytywna ocena opisanych rozwigzan zastosowanych przez uczniow jest
uczeniem mys$lenia komputacyjnego, wystawiona ocena negatywna za brak cyrkla
to hamowanie rozwoju myslenia komputacyjnego.

Nauczyciele w procesie nauczania powinni uwzglednié, ze rozwdj zmienia-
jacej si¢ dynamicznie gospodarki polega na przejsciu od tradycyjnego myslenia
matematycznego do my$lenia komputacyjnego!!’.

Myslenie komputacyjne w matematyce to:

— tworzenie dekompozycji problemu,
— projektowanie algorytmu rozwigzania problemu,

117 Stando J., Mumryto M., Sposoby ksztattowania u uczniéw zdolnosci algorytmicznego
rozwigzywania problemow, Seria: Rozwoj my$lenia komputacyjnego w szkole ponad-
podstawowej, Osrodek Rozwoju Edukacji, Warszawa 2017; Stando J., Mumryto M.,
Sposoby  ksztaltowania u uczniow zdolnosci algorytmicznego rozwigzywania
problemow, Seria: Rozwdj myslenia komputacyjnego w klasach IV-VIII szkoty
podstawowej, Osrodek Rozwoju Edukacji, Warszawa 2017.
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— tworzenie akceptowalnego (przyblizonego) rozwigzania,
— uogo6lnianie rozwigzania,

— stosowanie rozwigzania heurystycznego,

— dostrzeganie niejednoznacznosci,

— rozwigzywanie problemu z zastosowaniem iteracjit*.

W rozdziale 2.4.9. przedstawiono przyklady, jak ksztattowaé umiejetnosci
w zakresie myslenia komputacyjnego na przedmiocie matematyka.

Mocno rozbudowana taksonomia mys$lenia komputacyjnego w obszarze
matematyki zostata zaproponowana przez amerykanskich naukowcow:

— praktyka danych,
praktyka modelowania i symulacji,
praktyka rozwigzywania problemow obliczeniowych,
— praktyka my$lenia systemowego!®.

Stowo ,,praktyka” zostato tu uzyte dla podkreslenia, ze nie sg to tylko
umiejetnosci, ale takze potrzebna jest wiedza'?®. Ponizej przedstawiony jest
podziat na podkategorie (Rys. 2.7).

Data & olodeling Computational System Thinking
Practices Practices Solving Practices Practices

Collecting Data

Creating Data

Manipulating Data

Analyzing Data

Visualizing Data

Using Computational
Models to Understand
a Concept

Using Computational
Models to Find and Test
Solutions

Assessing
Computational Models

Designing
Computational Models

Constructing
Computational Models

Preparing Problems for
Computational Solutions

Programming

Choosing Effective
Computational Tools

Assessing Different
Approaches/Solutions
to a Problem

Developing Modular
Computational Solutions

Creating Computational
Abstractions

Troubleshooting
and Debugging

Investigating a Complex
System as a Whole

Understanding the
Relationships within
a System

Thinking in Levels

Communicating
Information about
a System

Defining Systems and
Managing Complexity

Rys. 2.7. Taksonomia mys$lenia komputacyjnego w matematyce

Zrédto: Weintrop D., Beheshti E., Horn M., Orton K., Jona K., Trouille L.,Wilensky U.,
Defining computational thinking for mathematics and science classrooms, Journal
of Science Education and Technology, Springer 2015.

118 Opracowanie wlasne na podstawie publikacji z zakresu my$lenia komputacyjnego.

118 Weintrop D., Beheshti E., Horn M., Orton K., Jona K. Trouille L., Wilensky U.,
Defining computational thinking for mathematics and science classrooms, Journal
of Science Education and Technology, Springer 2015.

120 Tamze.
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Myslenie komputacyjne — mimo ze sam termin staje si¢ co raz bardziej
popularny — przysparza wielu probleméw zaréwno autorom celow ksztalcenia, jak
i samym oceniajagcym. Czy myslenie komputacyjne i jego Stosowanie mozna
podda¢ ocenie? Czy myslenie komputacyjne mozna rozpatrywa¢ w kontekscie
Polskiej Ramy Kwalifikacji? Jezeli spojrzymy na edukacje jako na proces
trwajacy przez cate zycie, w ktorym ktadziemy nacisk na rowne wspotistnienie
uczenia si¢ formalnego, pozaformalnego i nieformalnego, kwestia uznawania
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych osiagnigtych na rézne sposoby
staje si¢ niezmiernie istotna. Glownie dlatego, ze pokazuje wszelkie wysitki
edukacyjne podejmowane zaréwno w systemie szkolnym, ale rowniez poza nim,
na kazdym etapie zycia, jednak przede wszystkim motywuje do ciaglego
samoksztatcenia.

Nasuwa si¢ pytanie: jak rozpozna¢ myslenie komputacyjne, jak odrézni¢ je
od wiedzy, umiejetnosci i ich zastosowania w rozwigzywaniu problemow? Czy
efekt uczenia si¢ zostal osiggniety dzieki ugruntowanej wiedzy, wy¢wiczonym
umiejetnosciom, czy jednak jest sposobem na tyle innowacyjnym, aby mogt by¢
zakwalifikowany jako myslenie komputacyjne? Skoro myslenia komputacyjnego
nie mozemy zakwalifikowac, nie miesci si¢ 0n0 w ramach efektow uczenia si¢
jako wiedza czy umiejetnosci, naturalng rzecza bedzie proba kwalifikacji
mys$lenia komputacyjnego jako formy kompetencji spolecznych. Zwroéémy
uwage, ze jezeli walidacji wiedzy czy umiejetnosci nie stanowi zadnego
problemu, to kompetencje spoteczne niejednokrotnie sprawiaja wiele ktopotow,
zarowno podczas proby ich trafnego zdefiniowania, jak i sprawdzenia czy
ocenienia.

Z punktu widzenia pedagogicznego kompetencje spoteczne mozna podzieli¢
na adaptacyjne i emancypacyjno-krytyczne!?t. Jezeli ocenie podlegaé beda
wiedza, umiejetnosei oraz warto$ci i postawy, ktoére mozemy dostrzec w okres-
lonych sytuacjach, np. podczas komunikowania si¢, dyskutowania, wspotpracy
w grupie, bedziemy walidowa¢ kompetencje spoteczne w kontekscie adaptacyj-
nym. Natomiast w przypadku kompetencji emancypacyjno-krytycznych ocenie
podlegaja struktury poznawcze, np. sposob myslenia, oceniania, interpretacji oraz
zdolno$¢ do innowacji, poszukiwania nowych, alternatywnych rozwigzan co
warunkuje niepowtarzalno$¢ kompetencji. W tak zdefiniowane kompetencje
W sposdb oczywisty wpisuje si¢ myslenie komputacyjne. Istotne staje si¢ wpro-
wadzenie ich juz na pierwszym etapie edukacyjnym, dopiero wowczas bgdziemy
mie¢ szans¢ na zwigkszenie kreatywnosci na wyzszych etapach edukacyjnych,
rowniez wsrdd studentow szkot wyzszych.

121 Solarczyk-Szwec H., Walidacja kompetencji spotecznych w kontekécie Krajowych
Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego, E-mentor, nr 5 (52)/2013.
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2.4.8. Przyklady sytuacji dydaktycznych pozwalajacych na rozwoj kompe-
tencji spolecznych w ramach kursu matematyki

Projektujac proces nauczania i uczenia si¢, konieczne jest okreslenie
zaktadanych efektow uczenia si¢ w zakresie wiedzy, umiej¢tnosci i kompetencji
spotecznych. W okres$lonych sytuacjach dydaktycznych mozemy wprowadzi¢
wagge dla poszczeg6lnych efektow uczenia sig. W przypadku kursu z matematyki,
rozwiazujac rdézne problemy, mozna w wigkszym stopniu skoncentrowac si¢ na
wiedzy i umiejgtnosciach, ale tez wykorzystac sytuacje do rozwijania kompetencji
spotecznych (Rys. 2.8a) lub skoncentrowaé si¢ na kompetencjach spotecznych
wykorzystujac wiedzg i umiejgtnosci (Rys. 2.8b)

Kompetencje Wiedza

Wiedza spoteczne Umiejetnosci

Umiejetnosci Kompetencje

spoteczne

a) b)
Grupa WU Grupa KS

Rys. 2.8. Grupy efektow uczenia si¢

Zrodto: opracowanie wilasne.

Na potrzeby dalszych rozwazan podzielmy efekty uczenia si¢ na dwie grupy:
— wiedza i umiej¢tnosci — grupa WU,
— kompetencje spoteczne — grupa KS.

Przyktad
Grupa: WU.
Efekt uczenia si¢: Wyznacza styczna do okrggu w ustalonym punkcie.
Zadanie sprawdzajace: Znajdz rownanie stycznej do okregu o rownaniu
x? + y? = 25, przechodzacej przez punkt A(3,4).
Grupa: KS.
Efekt uczenia si¢ w zakresie kompetencji spotecznych: Dyskutuje w zakresie
rozwigzywania problemow, stosujac rézne metody.
Zadanie sprawdzajace: Znajdz rownanie stycznej do okregu o rOwnaniu
x% + y? = 25, przechodzacej przez punkt A(3,4), rozwigzujac to zadanie na
siedem zasadniczo rdéznych sposobow:
1) przez rozwazanie peku prostych przechodzacych przez punkt A i zasto-
sowanie wzorow redukcyjnych e odniesieniu do tangensa kata nachy-
lenia stycznej do osi 0X,
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2) przez obliczenie wspotrzgdnych punktu przecigeia stycznej z osig OX
(z podobienstwa trojkatow) i zastosowanie wzoru na prosta przecho-
dzaca przez dwa punkty,

3) przezrozwigzanie uktadu réwnan z parametrem, gdzie jedno z rozwigzan
przedstawia pek prostych przechodzacych przez punkt A, a drugie jest
roOwnaniem okregu,

4) za pomoca warunku prostopadtosci wektorow,

5) za pomoca definicji stycznej jako granicznego potozenia stycznej do
okregu,

6) za pomoca warunku prostopadtosci prostych,

7) za pomoca wlasnosci przeksztalcen geometrycznych (translacji lub
obrotu)!?,

2.4.9. Przyklady w poszczegélnych obszarach kompetencji spotecznych
Kompleksowe rozwigzywanie problemow

Kompleksowe rozwigzywanie problemow w procesie nauczania matematyki
stuzy przede wszystkim temu, aby nie doprowadzi¢ do przekonania, ze kazdy
problem matematyczny da si¢ szybko i tatwo rozwigza¢. Bardzo rzadko analizuje
si¢ zadania, ktore nie maja rozwigzania lub nie maja jednoznacznego rozwigzania.
Stad powstaje falszywy obraz budowany od najmtodszych lat, ze matematyka
podaje doktadne rozwigzanie kazdego problemu.

Przyktad 1

Przedstawmy problem, ktory moglby zilustrowaé ztozono$¢ rozwigzania.
Trener druzyny siatkarskiej ma do dyspozycji 24 zupelnie nieznanych sobie
zawodnikéw, nie wie, jaki poziom sobg reprezentuja ani jak wspotpracuja ze soba
na boisku. Musi stworzy¢ 6-sobowy sktad na najblizszy mecz. Jezeli trener
chciatby przetestowa¢ kazdy z mozliwych sktadéw, musiatby przetestowac

e 24!
134 596 mozliwosci (C264 =3 = 6!(24_6)1).

Rozpatrywanie kazdego z przypadkow jest wrgez niemozliwe. Jakg strategie
moglby przyjac?

Rozpatrzmy pierwsza sytuacje: trener dzieli losowo zawodnikéw na cztery
sze$cioosobowe zespoly. Zaktadamy niska ztozonos¢ problemu — trener losowo
wybiera dwa spo$rod czterech zespotéw. Reprezentacje stworza zawodnicy
druzyny, ktora wygrywa set.

Aby poglebi¢ analizg, przyjmujemy $rednig zlozono$¢ problemu — kazda
z czterech druzyn zagra po jednym secie z przeciwnikiem. Reprezentacje stworza
zawodnicy druzyny, ktora zdobyta najwiekszg liczbg punktow. Tutaj trener moze

122 7a: Makiewicz M., O fotografii w edukacji matematycznej, Uniwersytet Szczecinski,
2013, s. 24,
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sprawdzi¢ zawodnikdw wewnatrz zwycigskiego zespolu, aby odpowiednio
dobra¢ ich do pozycji zajmowanych na parkiecie. Przy wysokiej ztozonosci
problemu kazda z druzyn zagra dwa mecze. Dwie najlepsze zmierza si¢ ze soba.
Analogicznie jak w poprzednim przypadku, trener moze sprawdzi¢ zawodnikoéw
wewnatrz zwycieskiego zespotu, aby odpowiednio dobra¢ ich do pozycji
zajmowanych na parkiecie.

Rozwazmy drugg sytuacje: trener dzieli losowo zawodnikoéw na sze$¢ cztero-
osobowych zespotéw. Ponownie problem rozwigzujemy na trzech ptaszczyznach
ztozono$ci: niskiej, $redniej i wysokiej. W kazdym z przypadkow liczba
rozegranych setOw wzrasta. Mimo ze nie zaktadamy, ze kazdy z zespotow zagra
zkazdym, wzrasta prawdopodobienstwo wybrania lepszej reprezentacji.
W trzeciej sytuacji trener dzieli zawodnikow na osiem trzyosobowych zespotow.
Wraz ze wzrostem liczby minizespolow liczba rozgrywek wewnetrznych wzrasta
i prawdopodobienstwo wybrania najlepszej reprezentacji jest jeszcze wigksze.
ZwrdEmy uwage, ze w rozwigzaniu problemu mozemy ograniczy¢ si¢ tylko do wzrostu
Ztozonosci lub tylko do podziatu na mniejsze podzbiory badane (wzrost podzbiorow),
pozostawiajac zlozonos¢ na tym samym poziomie. Na wybor rozwigzania nie tylko ma
wpltyw najwigksze przyblizenie, ale rowniez czas, jaki zostal nam zaproponowany.
Takie podejscie bedzie wigzalo si¢ z optymalizacja rozwigzan.

Ponizej przedstawiono inny przyktad z zakresu matematyki, ktory moze by¢
wykorzystany w pracy z uczniami (Tabela 2.13).

Tabela 2.13. Kompetencje spoteczne w zakresie kompleksowego rozwigzywanie
problemow

Kompetencja Przyktad z komentarzem

Rozwiazuje problemy

0 Zozone] strukturze W Kklasie jest 16 uczniow. Jak wybrac 4-

osobowe zespoly, tak aby odleglosci
zamieszkania uczniow w danej grupie byty jak
najmniejsze.

Stosuje
kombinatoryke
Rozwigzuje problemy

i o zlozonej strukturze

—

Zauwazmy, ze wszystkich mozliwych zespotow

. 16!
jest: Cis = (0) = Tz = 1820.

Grupa kS

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Ocena uczacych si¢ za rozwigzanie zatozonego problemu to nie ocena za
znalezienie mozliwie jak najlepszego rozwigzania.

Ocenie w ramach kompetencji spotecznych powinny podlega¢ obszary:
— wspolpraca w grupie;
— czas rozwigzania problemu;
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—  wybor strategii rozwigzania'®;
— praktyczne wdroZenie rozwigzania.

Dzigki zastosowaniu technologii komputerowych istnieje wiele statystycz-
nych modeli stuzacych do szacowania poziomu umiegj¢tnosci rozwigzywania
problemow ztozonych!?,

Myslenie krytyczne

Rozwigzywaniu problemow matematycznych powinno towarzyszyé mys-
lenie krytyczne. Jest to trudna umiejetno$é, ale nalezy ja systematycznie wdrazaé.
W momencie gdy uczacy si¢ poddaje interpretacji, ocenie, refleksji swoje
dzialania, wowczas rozpoczyna proces wiaczania myslenia krytycznego.

Ponizej przedstawiono przyktady z zakresu matematyki prowokujace
uczacych si¢ do myslenia krytycznego (Tabela 2.14). Warto mie¢ na uwadze, ze
myslenie krytyczne to obalanie wielkich teorii, kwestionowanie rzeczy wydaja-
cych si¢ oczywistymi lub zastanymi paradygmatami.

Tabela 2.14. Kompetencje spoteczne w zakresie myslenia krytycznego

Kompetencja Przyktad z komentarzem

Rozpoznaje manipulacje Sytuacja 1. Towar obnizono o 10%, a nastgpnie
0 kolejne 10%.

Sytuacja 2. Towar obnizono o 20%.

Poréwnaj przedstawione sytuacje.

Wykonuje
dziatania
na procentach

Rozpamafe Jest to CZgsto stosowany tzw. chwyt
marketingowy.

GrupaKs

Rozpoznaje podchwytliwe ~ Wiadomo, ze

dziatania sugerujace zte v36-100-144=6-10-12 = 720.
odpowiedzi Czy

V36 + 100+ 144 =6+ 10+ 12 = 28?

Uczacy sig, sugerujac si¢ wlasnoscia, ze
va?-b%? =a-bdlaa,b = 0, moze przypuszczad,

123 Swist K., Skorska P., Pokropek A., Kulon F., Pomiar umiejetnosci rozwigzywania
problemow ztozonych — znaczenie oraz mozliwosci i sposoby wykorzystania w bada-
niach edukacyjnych, zastosowania diagnozy edukacyjnej, XXI Konferencja Diagnos-
tyki Edukacyjnej, Bydgoszcz 2015.

124 Tamze.
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Wykonuje
dziatania na
pierwiastkach
dziatania sugerujgce
zte odpowiedzi

-

Grupa ks

Wyjasénia skutki blednego
rozwigzania

Rozwigzuje
réwnanie

-

Wyjasnia skutki
btednego
rozwigzania

Grupa KS

Dyskutuje w zakresie
réznych rozwigzan

Wyznacza
pole trojkata
-

Dyskutuje w zakresie
réznych rozwigzan

-

GrupaKs

Prezentuje wiasne zdanie

Rozwigzuje
réwnanie
kwadratowe
Prezentuje
wiasne zdanie

<

GrupaKs

Poszukuje alternatywnych
rozwigzan

Rozpoznaje podchwytliwe

ze zachodzi ,,podobna” wiasno$¢:
va?+b2=a+bdlaa,b=0.

Wyjasnij btedne rozwigzanie:
—2x—3=—x—6|+x?
x2—-2x—-3=x>-x-6
x+DEx-3)=x+2)x—-3)[:(x—-3)
x+1=x+2
1=2

Po pierwsze: dzielac réwnos¢ stronami przez
jednomian x — 3, uczniowie nie ustalaja zatozen
(x # 3). Po drugie: nie dostrzegaja koniecznosci
rozwigzania rownania dla x = 3.

Oblicz pole trojkata o bokach 7,24, 25.

Rozwiazanie 1. Wykorzystanie wzoru Herona na
obliczenie pola trojkata.

Rozwigzanie 2. Zauwazenie, ze jest to trojkat
prostokatny i obliczenie pole powierzchni (potowa
iloczynu dtugosci przyprostokatnych.

Warto rozwazy¢ wady i zalety kazdego

Z rozwigzan.

Rozwigz rownanie: x2 + 4x = 0.

Rozwigzanie 1. x(x + 4) = 0,

stad x; = 0, x, = —4.

Rozwigzanie 2. 4 = 16, VA = 4,

stad x; =0, x, = —4.

Hospitujac lekcje, spotkatem si¢ z komentarzem
nauczyciela, ktory widzac rozwigzanie drugie,
stwierdzit ,,brak myslenia”. Uczen ma prawo do
wlasnego zadania, nawet w przypadku gdy istniejg
»lepsze” rozwigzania.

Roéwnanie okregu przechodzacego przez trzy rozne
punkty

A= (x0,Ya), B = (xp,¥p), C = (¢, ¥c)

mozna wyznaczy¢, rozwigzujac uktad rownan:
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(xa - a)2 + (Ya - b)z =r?
(xp —a@)> + (yp —b)* =17
Poszukule (xc — a)Z + (e — b)z =r?
Ahererae gdzie S = (a, b) jest srodkiem okregu

0 promieniu 7.

Wyznacza
réwnanie
okregu

Grupa Ks

Wyznaczenie rownania okregu przechodzacego
przez trzy rozne punkty za pomoca uktadu rownan
jest bardzo pracochtonne i zmudne. Uczniowie
powinni zaproponowa¢ alternatywne rozwiazanie,
np. sugerujac si¢ konstrukcja okregu, majac dane
trzy r6zne punkty.

Zrédlo: opracowanie wiasne.
Innowacje

Wprowadzenie innowacji w proces nauczania matematyki jest dziataniem
ztozonym 1 dlugotrwalym. Roéznice wystepujace w podejsciu do innowacji sa
trudne do pogodzenia, ale z drugie strony mogg przyczyni¢ si¢ do jej rozwoju
i wzmocnienia. Propozycje kompetencji spotecznych w zakresie dziatan
innowacyjnych realizowanych na zaje¢ciach z matematyki zostaty przedstawione
ponizej (Tabela 2.15).

Tabela 2.15. Kompetencje spoteczne w zakresie innowacji

Kompetencja Przyktad z komentarzem

Tworzy nowe obiekty Niech X bedzie zbiorem wszystkich uczniow

W szkole. Dwoch ucznidw jest ze sobg w relacji R
wtedy i tylko wtedy, gdy uczen x otrzymat taka
samg oceng z klasowki co uczen y.

Uzasadnij, ze R jest relacjg rOwnowaznosci
Tworzynowe i wyznacz jej klasy abstrakcji.

RS Z relacja rownowaznos$ci zwigzana jest tzw.
zasada abstrakcji. Stuzy ona do tworzenia nowych
obiektow i poje¢ w matematyce. Ciekawe
zastosowanie relacji rownowaznosci do
konstrukcji bryt przedstawit Z. Pogoda'?®.

Wyznacza klasy
abstrakgji relacji
réwnowaznosci

-

Grupa KS

125 pogoda Z., O klejeniu i zasadzie abstrakcji, XIV Konferencja Naukowa Dydaktykow
Matematyki ,,Matematyka — nasza niedostrzegalna kultura”, MATH&ART,
Pobierowo 2019.
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Tworzy nowe metody
rozwigzania

Wykonuje
obliczenia

-

Tworzy nowe
metody
rozwigzania

Grupa KS

Wzmacnia dziatania
monopolistyczne

Uzasadnia twierdzenie
jednoznacznosci
granic ciagu
Wzmacnia dziatania
monopolistyczne

-

Grupa KS

Rozbija rozwigzania
monopolistyczne

Wymienia
trojkaty
pitagorejskie :
Rozbija rozwigzania
monopolistyczne

-

Grupa KS

Zaproponuj metode obliczenia
1+2+3+--+98+99.

Czy musimy wykona¢ 98 dziatan na dodawanie?
(Zaktadamy, ze uczacy si¢ nie zna wzoru na sume
ciggu arytmetycznego).

Udowodnij, ze jesli cigg posiada granicg, to tylko
jedna.

W matematyce czesto dowodzimy jednoznacznos$é
rozwigzan. Warto podkresli¢, ze w otaczajgcej nas
rzeczywistosci mamy do czynienia z takim mode-
lem. Na przyktad wybieramy tylko jednego
prezydenta, burmistrza, wojta.

Trojkat pitagorejski to trojkat prostokatny, ktorego
boki sg liczbami naturalnymi. Przyktady takich
trojkatow: (3,4,5), (5,12,13), (7,24,25). Uza-
sadnij, ze trojkatow pitagorejskich jest nieskon-
czenie wiele.

Istniejg wzory na tzw. trojki pitagorejskie:
(2n+1,2n% + 2n,2n2 4+ 2n+ 1) lub

((m? +n?)?, (m? —n?)?, (2mn)?)

dlam,n € N.

Jednak w powyzszym problemie chodzi o to, aby
uczacy si¢ wskazat, ze wystarczy pomnozy¢ trojke
liczb przez dowolng liczbe naturalng wieksza od
zera. Uczacy si¢ najczesciej sa w stanie podac tylko
kilka tzw. trojek pitagorejskich. Czesto sadza, ze
nie ma ich ,zbyt duzo”. Rozwigzywanie
problemoéw rozbijajace rozwigzania monopolis-
tyczne stwarza mozliwosci szerszego spojrzenia na
$wiat.

Zrbdlo: opracowanie wlasne.
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Myslenie komputacyjne

Myslenie komputacyjne jest mocno powigzane z mySleniem matema-
tycznym. Zobaczmy to na przyktadach.
Problem 1'%,

Przedstaw metode obliczenia catki
f apg+ta;x+...+apx™ dox
x—a

gdzie a, ay, ..., a, € {—10,-9,...,9,10}, n € {1,2,...,9,10}.
Myslenie matematyczne

Szkic rozwigzania.
. . +aix+..+apx™
Znamy metode na wyznaczenie catki typu: f Go¥Gy B FnX al’;_a In_ g
Czy myslenie matematyczne jest wystarczajace do praktycznego obliczenia catki
—9+6x+7x2—9x7 +10x8+7x10 dx?

—9x+7

Myslenie komputacyjne

Dokonujemy dekompozycji problemu (Rys. 2.9).

MYSLENIE
KOMPUTACY)NE

MYSLENIE
MATEMATYCZNE
ay +ogx + e+t

jhatoxt - tar .

x —a

g, fy 0 €C0R=S5

!

(o + e + -+ apx™ ) x = a)

/\

T 6(dx J Zax

! !

C Qg Fagx e ayx” A
———dx = | G(x)d:
[ o = [+ =

ag, @, G, a EREV >S5

3% WolframAlpha

dx
a

Rys. 2.9. Przyktad z wykorzystaniem myslenia matematycznego i komputacyjnego

Zrodto: opracowanie wlasne.

126 Stando J., Stasiak A., Myslenie komputacyjne w nauczaniu matematyki, EDUAKCJA
Magazyn Edukacji Elektronicznej, Nr 2 (16)/2018.
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Rozwigzanie akceptowalne czy tez praktyczne rozwigzanie to wazne wnioski
w myS$leniu komputacyjnym, chociaz czesto nieakceptowalne w mysleniu
matematycznym.

Problem 2127

Hipoteza Goldbacha: ,,Kazda liczbe (naturalng) wigksza od 2 mozna
przedstawi¢ jako sume¢ trzech liczb pierwszych (liczby te moga si¢
powtorzyé)"t28, W XVIII wieku, gdy Christian Goldbach formutowat swoja
hipoteze, liczba jeden uznawana byta za liczb¢ pierwsza. Leonhard Euler
zmodyfikowat hipoteze i obecnie brzmi ona: ,,Kazda liczba parzysta wigksza od
2 jest sumag dwoch liczb pierwszych”.

Dlaliczb nieparzystych formutuje si¢ tzw. staba hipoteze Goldbacha: ,,Kazda
liczbe nieparzysta wiekszg niz 5 mozna przedstawi¢ jako sume trzech liczb
pierwszych”.

Staba hipoteza Goldbacha zostata udowodniona w 2013 roku.

Myslenie matematyczne
Udowodnienie hipotezy.
Myslenie komputacyjne

Udowodnienie hipotezy na poziomie akceptowalnym, tzn. dla jak
najwickszego zakresu liczb.

Rezultat: dla liczb mniejszych niz 4 - 1018 hipoteza Goldbacha jest udowod-
niona (Oliviera e Silwa®?°).

Wiaczajac myslenie komputacyjne, przyblizamy si¢ do rozwigzania
hipotezy. Schemat procesu poszukiwania dowodu przedstawiono ponizej
(Rys. 2.10).

127 Tamze.

128 Goldbach C., Letter to L. Euler, June 7, 1742.

129 Qliveira e Silva T., Herzog S., Pardi S., Empirical verification of the even Goldbach
conjecture and computation of prime gaps up to 4-10°18, Mathematics of
Computation, Vol. 83, No. 288, July 2014, ss. 2033-2060.
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Rys. 2.10. Hipoteza Goldbacha — myslenie matematyczne i komputacyjne

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Propozycje kompetencji spotecznych w zakresie myslenia komputacyjnego
realizowanych na kursach z matematyki (Tabela 2.16).

Tabela 2.16. Kompetencje spoteczne w zakresie mys$lenia komputacyjnego

Kompetencja Przyktad z komentarzem
Tworzy dekompozycje Przedstaw rozwigzanie catki z funkcji wymiernej
problemu fmdx, gdzie W(x), G(x) sa dowolnymi

Oblicza catke
z funkgji
wymiernej

Tworzy
dekompozycje
problemu

G(x)
wielomianami oraz G(x) # 0.

Prezentujac dekompozycje¢ problemu, uczacy sie
musi przej$¢ nastepujacag walidacje efektow
uczenia sig.

— Definiuje utamki proste pierwszego i drugiego
rodzaju.

— Operuje twierdzeniem: Kazdg funkcje wy-
mierng mozemy jednoznacznie przedstawié
postaci sumy wielomianu lub utamkoéw pros-
tych pierwszego i drugiego rodzaju.

— Stosuje wlasnosci catki oznaczone;.
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Projektuje algorytm
rozwigzania problemu

Rozwigzuje
réwnanie
rézniczkowe

-

Projektuje
algorytm
rozwigzania

Grupa KS

Przedstaw algorytm rozwigzania rownani
rozniczkowego: y' — ay = x? — x, dla
a€-10,-9,..,-1,0,1,...,9,10.

W projektowaniu algorytmicznym wazne jest,
aby uczacy sie uwzglednit szczegodlne przypadki
W rozwigzaniu problemu.

Tworzy akceptowalne
(przyblizone) rozwiazanie

Oblicza pole
powierzchni
obszaru

-

Tworzy
przyblizone
rozwigzanie

Grupa KS

Uogolnia rozwigzania

Analizuje
potozenie

na ptaszczyznie
Uogdlnia
rozwigzania

Grupa KS

Zaproponuj metode szacowania pola powierzchni
stawu i oblicz jego przyblizong warto$¢*3,

1km

Akceptowalne rozwigzanie — jesli warto$¢ pola
powierzchni wyznaczona przez ucznia byla
w przedziale od 7,5 do 10,5 [km?]. Uczniowie
stosowali r6zne metody rozwigzania. Najczesciej
rysowali prostokat, koto lub kilka figur!?,

Dany jest zbior punktow {4,B,C,D,E,F} na
plaszczyznie przedstawiajacych potozenie aptek.
Plaszczyzna zostala podzielona na obszary
(nazywane obszarami Voronoi). Do kazdego
obszaru nalezy doktadnie jedna apteka. Obszary
majg wlasno$¢: od domu znajdujgcego si¢
wewnatrz danego obszaru najblizej potozona jest
apteka znajdujaca si¢ na terenie tego obszaru.

130 Praca zbiorowa, Stando J. i in., Egzamin gimnazjalny, czes¢ matematyczno-

przyrodnicza, WSIP 2007, s. 71.

181 Badanie byto przeprowadzone dla grupy okoto 1500 uczniéw gimnazjum, Stando J.
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Stosuje rozwiazanie
heurystyczne

Wykonuje
dziatania
na liczbach

-

Stosuje
rozwigzanie
heurystyczne

GrupaKs

Dostrzega niejednoznaczno$é¢

Pochodna
funkgji

Dostrzega
niejednoznaczno$¢

-

GrupaKs

A eB

e

D oF
eE

Wskaz jedno z mozliwych potozen, w ktorym
moze znajdowaé si¢ dom Kasi, jesli trzy apteki
znajduja sie w takiej samej odleglosci od jej
domu.

Narysuj obszary VVoronoi dla punktéw P, Q, R132,

P. Q.
R.

W kazdym dziataniu litery 4, B, C, D, E oznaczaj3
te same cyfry. Uzupehij odpowiednie miejsca
literami, jesli
A+C=D,A-A=A+A4C-C=C:C.

AcA

C+A=-D—-C=- +EABB.

A
Znajdz cyfry, ktore kryja sie pod nimi33,

Niech f: R - R. Wyznacz wzor funkcji f, jesli
f'(x) = 3x2

Uczacy sie powinien dostrzec, ze rozwigzaniem
problemu jest rodzina funkcji f(x) = x3 +c,
gdzie ¢ jest dowolng liczbg rzeczywista, a nie, jak
czesto si¢ zdarza wsrod studentow, ze wskazuja
tylko jedna funkcja f(x) = x3.

132 Stando J., Matura podstawowa z matematyki. Probny egzamin, 2006.

133 Stando J., Diagnoza 2010.
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Rozwigzuje problem, stosujac  Dany jest cigg rekurencyjny

iteracje a; =

a, ={a, =13

An+z2 = SAny1 — 64y

Aby wyznaczy¢ wzor og6lny tego ciagu, W nie-

ktorych sytuacjach postepujemy wedtug nastepu-

Rozwiazuje problem jacego algorytmu.

stosujac iteracje

. 1. Dokonujemy podstawienia: a,,, = x?
Ape1 =X, ay = 1.

2. Na podstawie wzoru rekurencyjnego
tworzymy réwnanie kwadratowe:

=5x—-6

3. Rozwigzujemy réwnanie: x; = 2, x, = 3.

4. W tym przypadku (gdy rownanie
kwadratowe ma dwa pierwiastki
rzeczywiste) wzor og6lny ciggu dany jest
nastgpujgco:
A, = c1X]' + c,x¥. Zatem w naszym
przypadku a, = c¢,2™ + c,3™.

Analizuje
rekurencje

-

Grupaks

5. Aby wyznaczy¢ state C;,C,
rozwigzujemy uktad réwnan
a; =5=2¢; + 3¢,
{az =13 =4¢; +9¢,’
6. W tym przypadku c; = 1, ¢, = 1, zatem
wzOr ciggu ma postaé: a, = 2™ + 3™,
Postepujac analogicznie dla ciggu

a1=6
anz{a2=18 ,

An+2 Sany1 — 4ay

wyznacz jego wzort,

Zrodto: opracowanie wlasne.

2.4.10. Podsumowanie

W mojej ocenie juz w niedalekiej przysztoSci stopien rozwiniecia kompe-
tencji spotecznych bedzie decydowat o sukcesie zawodowym i osobistym. Musza
by¢ one postrzegane nie tylko w konteks$cie komunikacji czy tez wspolpracy
w grupie, ale rowniez w potaczeniu z nauczanym przedmiotem. Przedstawiony
material pokazuje wieloptaszczyznowe wprowadzanie kompetencji spotecznych

134 Stando J., Matura na poziomie rozszerzonym, Projekt Matprobka 2007, zadanie 14,
2007.
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W proces nauczania matematyki. Pozostaje przekonaé¢ nauczycieli do ich
wdrazania. Moje wieloletnie doswiadczenie wskazuje na to, ze nauczyciele czgsto
traktuja kompetencje spoteczne jako konieczny dodatek, nie przyktadajac wagi do
ich walidacji.

Na zakonczenie pozwole sobie przytoczy¢ przyktad z wlasna refleksja.
Prowadzac zajecia ze wstgpu do matematyki dla studentow (szosty poziom ram
kwalifikacji), przygotowatem studentowi nastepujace zadanie do rozwigzania.

Zadanie.
) . . 1 .
Wiadomo, ze arcsin(x) = > oblicz arccos(x).

Z jego blednej odpowiedzi wynikato, ze zostala sformutowana wlasnos¢
(oczywiscie niestety fatszywa, o ktorej student nie wiedziat):

arcsin?(x) + arccos?(x) = 1.

Podstawg do jej sformulowania byla, jak tatwo si¢ domysli¢, tzw. jedynka
trygonometryczna: sin?(x) + cos?(x) = 1.

Z jednej strony za postawienie dos¢ ciekawej hipotezy student powinien
zosta¢ pozytywnie oceniony (np. efekt uczenia si¢: tworzy hipoteze), jednak
z drugiej strony za zastosowanie blednej Wiasnosci powinien by¢ oceniony
negatywnie.

W mojej ocenie zabrakto studentowi umiejetnosci krytycznego myslenia,
mieszczacego si¢ w obszarze kompetencji spotecznych. Gdyby taka umiejetnos¢
posiadat i dokonatby w toku swojego myslenia wihasciwej weryfikacji, jego
odpowiedz mogtaby by¢ wysoko oceniona.

W kontekécie powyzszego przyktadu. Uczen, ktory wykonal dzialanie:
2 + 2 =5, w pierwszej kolejnosci nie powinien ustysze¢, ze dziatanie wykonane
jest nieprawidtowo. Przede wszystkim nauczyciel powinien ustali¢, jak uczen
doszedt do tego wyniku.
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3. Nowy model taksonomii 4D

Trajektoria uczenia si¢ to naturalne podazanie $ciezka w rozwijaniu wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji (spotecznych), majace na celu zbudowanie gltgbokiego
zrozumienia poje¢. W literaturze dyskutuje si¢ o odmianach i poszukiwaniach
wyjasnien tego pojecial®,

Rozwazmy przyktad. Prze$ledzmy kalendarz nauki chodzenia przez
dziecko®®:

a) 3.-4. miesigc — dziecko podnosi glowe.

b) 6.-9. miesigc — dziecko zaczyna samodzielnie siadaé.

c) 9.-12. miesigc — dziecko staje, podpierajac sig.

d) 12.-15. miesigc — dziecko zaczyna chodzic.

e) 19.-24. miesigc — dziecko zaczyna biega¢, kopa¢ pitke, chodzié po schodach.

Wazne jest, aby monitorujac progres w rozwijaniu wiedzy i umiejgtnosci
oraz kompetencji (spotecznych), mie¢ na uwadze naturalny rozwoj. Dziecko
W wieku sze$ciu lat nie jest w stanie zrozumie¢ na przyktad pochodnej funkcji czy
rozwigza¢ réwnania rézniczkowego. Nie bez znaczenia w rozwijaniu wiedzy
i umiejetnos$ci matematycznych sg takze predyspozycje posiadane przez dzieci od
urodzenia'®’.

Trajektoria uczenia si¢ sklada si¢ z trzech czescil®:

a) cel matematyczny,
b) s$ciezka rozwoju,
C) zestaw czynnoS$ci lub zadan wspomagajacy rozwijanie poziomu myslenia.

3.1. Trajektoria efektu uczenia sie

Trajektoria efektu uczenia si¢ E, to uporzadkowana $ciezka skonczonej
liczby efektéw uczenia si¢ Ey, E,, ... Ej, z podziatem na poziomy ram kwalifikacji,
prowadzaca do osiggniecia efektu uczenia si¢ E**.

Trajektoria efektu uczenia sktada si¢ z szeSciu czg$cil®:

1) celu;
2) sformutowania efektu uczenia si¢: Ey;

1% Clements D.H., Sarama J., Learning trajectories in mathematics education,
Mathematical Thinking and Learning, 6(2), 2004, s. 81-89.

13 Protokot dostepu: https://www.babycenter.com/0_your-childs-walking-timeline_10
357004.bc [2019, styczen].

187 Sarama J., Clements D.H., Early childhood mathematics education research: Learning
trajectories for young children, New York, NY: Routledge, 2009.

1% Clements D.H., Sarama J., eds. Hypothetical learning trajectories, Mathematical

Thinking and Learning. 6(2) 2004, ss. 81-89.

Opracowanie wlasne.

Opracowanie wlasne.

139
140
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3)

4)
5)
6)

uporzadkowanej $ciezki efektdéw uczenia si¢ Ey, E,, ... E, konczacych sie
efektem E,, (Rys. 3.1);

podziatu $ciezki na kolejne poziomy Polskiej Ramy Kwalifikacji (Rys. 3.1);
zestawu zadan do walidacji efektow uczenia si¢ Ey, E, ... Ej;

zadania stuzacego do walidacji efektu uczenia si¢ Ej.

>

Poziom Ram Kwalifikacji

2] (o)) ~ (o]
L
1

D
1
|
.
\‘“‘

Rys. 3.1. Sciezka efektu uczenia si¢ z podziatem na Ramy Kwalifikacji

Zrbdto: opracowanie wlasne.

oarLNE

~

Trajektoria efektu uczenia si¢ umozliwia uzyskanie odpowiedzi na pytania:
Jaki stawiamy cel?

Jaki glowny efekt uczenia si¢ chcemy osiggnac?

Jakie sg posrednie efekty uczenia si¢?

Jak zmierzy¢ posrednie efekty uczenia si¢?

Czy posrednie efekty uczenia si¢ zostaty osiagnigte?

Na jakim poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji osiagamy gtéwny i posrednie
efekty uczenia si¢?

Jak skonstruowac pomiar efektu uczenia si¢ Ey?

Czy efekt uczenia si¢ E zostal osiagniety?

Przyktad 1

Opis problemu

W ramach dziatan ekologicznych podejmowanych w Kierunku zmniejszenia

emisji dwutlenku wegla poszukuje si¢ oszczgdnosci energetycznych. Wyzna-
czajac wspolczynnik mocy odbiornika pradu (lodowki, odkurzacza), mozemy
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dobra¢ wartos$ci pojemnosci lub indukcyjnosci tak, aby nie nastepowaty straty na
wytwarzanie zbednej energii pola elektrycznego i magnetycznego.

W przypadku pradow zmiennych ptynacych przez uktad RLC buduje si¢
model matematycznym opisujacy zjawiska zachodzace w takim uktadzie.
Rozwazmy szeregowy uktad RLC (Rys. 3.2).

| — AN
| L 1
C R L
~—

E = Eysin (wt + @)

Rys. 3.2. Obwdod RLC

Zrodto: opracowanie wilasne.

Korzystajac z Il prawa Kirchhoffa, mozemy napisa¢ rownanie rézniczkowe
drugiego rzedu niejednorodne:

d*Q ~ dQ Q :

WL + ER + i Epsin(wt + ¢)
gdzie:
dzQ
d—(iR — napigcie na oporniku,

— napigcie samoindukcji na cewce,

% — napigcie na kondensatorze,

¢ — przesunigcie fazowe,

t — czas,

w — czgstos¢ kolowa,

E, sin(wt + @) — zewnetrzne napig¢cie wymuszajgce.

Fascynujace rownanie dla matematykéw. Rozwiazanie problemu sprowadza
si¢ do rozwigzania rownania rdzniczkowego drugiego rzedu.

Trajektoria efektu uczenia si¢ Ey: Rozwigzuje rownanie rdzniczkowe
drugiego rzedu dla postawionego celu: Wyznaczanie wspolczynnik mocy
w obwodzie RLC jest ,,dtuga i daleka™.

Wprowadzmy tzw. wskazy wektorowe, opisujace takie wielkosci, jak
natezenie pradu i napigcie na wybranym elemencie obwodu. Na plaszczyznie
zespolonej wstawmy wektor zaczepiony w punkcie 0+ 0i. Wektor moze
wykonywac obroty. Argument liczby zespolonej bedacej koncem wektora bedzie
wskazywat faze danej wielkosci (Rys. 3.3).
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Rys. 3.3. Obwod RLC, U, — wektor napiecia kondensatora, U,; — wektor napiecia
na cewce, Uyr — wektor napigcia na oporniku, [, — wektor natgzenia pradu ptynacego
w uktadzie RLC, ¢ — przesuni¢cie fazowe.

Zrodto: opracowanie wilasne.

W celu wyznaczenie napigcia E, wystarczy doda¢ wszystkie wektory.
W celu wyznaczenia oporu (tzw. zawady) korzystamy ze wzoru:

1
Z =R+ wLi+ I
) wCi
gdzie:
i — jednostka urojona.

2
Modut liczby zespolonej Z rowny \/(a)L—i) + R? jest miarg

catkowitego oporu stawianego przez uktad RLC.
W celu wyznaczenia natezenia pradu ptyngcego przez uklad korzystamy ze
wzoru:

[ - Ey sin(wt + @)

, 1
R+(1)Ll+m

Korzystajac z przedstawionych wzordéw, mozemy wyznaczy¢: opor,
natgzenie, napigcie. Zastosowanie liczb zespolonych to krotsza droga w porow-
naniu z rozwigzywaniem réwnania rézniczkowego drugiego rzedu.

Trajektoria efektu uczenia si¢

Cel: Wyznaczanie wspétczynnika mocy w obwodzie RLC.
Efekt uczenia si¢ Ej: Stosuje liczby zespolone w praktycznych zastosowaniach.
Pomiar: Podaj wspotczynnik mocy (cos(¢)) odbiornika o impedancji
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Rozwigzanie. Korzystajac ze wzoru: cos(¢) =

Z=9+11i[q].

wspotczynnik mocy.

Re(Z)
|Z|

, Wyznaczamy

Sciezka efektow uczenia si¢ Ey, E,, ..., E, (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Sciezka efektow uczenia sie Ey, Es, ...

;Ek

Efekty uczenia si¢

Pomiar efektu uczenia si¢

Wykonuje dziatania na
utamkach w zbiorze liczb
rzeczywistych

Odczytuje wspodtrzedne
punktow w uktadzie
wspotrzednych

Przeksztalca jednostki

Przeksztalca wzor

Operuje wiasno$ciami funkcji

Wyznacza przyblizong
warto$¢ kata, korzystajac
z funkcji trygonometrycznych

Rozwiazuje rownanie
kwadratowe w dziedzinie
rzeczywistej

Interpretuje kat skierowany
Rozwiazuje rownanie
trygonometryczne

Rysuje wykres funkcji
trygonometrycznej

2
Oblicz: (\/§ + g) +240,1.

Zaznacz punkt A = (-2, 3) w ukladzie
wspotrzednych.

Podaj predkos$¢ w %, jesliV =40 kTm
Wyznacz niewiadomg z ze Wzoru:
x+ 3y = S —b.

Funkcja dana jest wzorem:

_{x*=2 x>-3
fx) {—x x<-3
Wyznacz zbiér wartos$ci i miejsca zerowe
funkgiji f.
Wyznacz przyblizone miary katéw ostrych
w trojkacie prostokatnym, ktorego dlugosci
przyprostokatnych wynosza odpowiednio
4i5.

Rozwiaz roéwnanie:
x2+4x+10=0.

Zaznacz kat skierowany
3

a=—=-T.
4

Rozwiaz rownanie:

tg(x) = —/3.

Narysuj wykres funkcji:
f(x) = 2cos(x — %).
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E;, Wykonuje dziatania na Wyznacz Re(z), |z| dla

liczbach zespolonych 7=i+-=
i+2
E;; Zapisuje liczbg zespolona Przedstaw liczbe v/3 — i w postaci

W postaci trygonometrycznej  trygonometryczne;j.

Ey, Prezentuje liczbg zespolong Przedstaw liczbg V3 — i na ptaszczyznie
w postaci graficznej zespolone;.

Zrédlo: opracowanie wiasne.
Przyktad 2

Opis problemu

7 rozwigzywaniem problemow optymalizacyjnych spotykamy si¢ na kazdym
kroku. Szukanie i znajdowanie najlepszego rozwigzania to niemal codziennos¢.
Przyktadem moze by¢ proces transportowy, polegajacy na organizacji
i dostarczaniu towarow w rozne miejsca, tak aby efektywnos¢ ekonomiczna byta
jak najwicksza, czy zaplanowanie produkcji puszek do napojow, aby zuzy¢ jak
najmniej materiatu.

Rozwigzywanie problemu optymalizacyjnego sprowadza si¢ do zbudowania
modelu matematycznego, a nastepnie za pomoca funkcji celu wyznacza sie
warto$¢ optymalng (czyli najlepsze rozwigzanie).

Trajektoria efektu uczenia si¢

Cel: Rozwigzywanie praktycznych problemow optymalizacyjnych.

Efekt uczenia si¢ E,: Wyznacza wartosci optymalne w praktycznych
problemach.

Pomiar: Objeto$¢ puszki w ksztalcie walca wynosi 0,5 dm?3. Jakie wymiary
powinna mie¢ puszka, aby zuzy¢ jak najmniej materiatu do jej produkcji. Sciezka
efektow uczenia si¢ Ey, E,, ..., Ej, przedstawiona ponizej (Tabela 3.2).

Tabela 3.2. Sciezka efektow uczenia sie Ey, E,, ..., Ej,

Efekty uczenia si¢ Pomiar efektu uczenia si¢
E,  Wykonuje dzialania na Oblicz:2-1+2.7.%2
utamkach 3 7
E,  Wykonuje dzialania na Przeksztal¢ wyrazenie algebraiczne

wyrazeniach algebraicznych do prostszej postaci:
2mr? + 2mr - %dlar > 0.
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E;  Poshuguje si¢c wlasnos$ciami Dana jest funkcja
funkcji f(x) = x% + 4x.
Wyznacz miejsca zerowe i najmniejsza
warto$¢ funkcji w jej dziedzinie.
E,  Rozwigzuje rownanie Rozwiagz rownanie:
4mtr — iz = 0.
T
E;  Oblicza pochodng funkcji Oblicz pochodna funkcji:
f(r) =2nr? + %
Operujke twierdzeniem o Czy funkcja f(x) = %x‘* - §x3 posiada
Es }I;I?r:iuerrlmig Slgssttritricuzr:yanT(i'i ekstremum lokalne w punktach
I x =0, x = 1? Odpowied? uzasadnii.
E,  Wyznacza ekstremum funkcji ~ Wyznacz ekstrema funkcji:

f(r) = 2m’2+%d|ar> 0.

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Alternatywna trajektoria efektu uczenia si¢ E

Trajektoria efektu uczenia si¢ E, najczeSciej nie jest wyznaczona
jednoznacznie przez efekty uczenia si¢ Ey, E5, ..., Ej.
Przyczyny niejednoznacznosci:
— walidacja tego samego efektu uczenia si¢ na réznych poziomach Polskiej
Ramy Kwalifikacji;
— poziom trudnosci walidacji tego samego efektu uczenia sig;
— alternatywne rozwigzania tych samych probleméw (np. wyznaczenie
ekstremum funkcji kwadratowej, wykorzystujac wierzchotek paraboli lub
pochodna funkcji).

Uwzgledniajac przyczyny niejednoznacznosci, wprowadzmy definicje.

Alternatywna trajektoria efektu uczenia si¢ Ey to uporzagdkowana $ciezka
skoniczonej liczby efektow uczenia sie E'y, E'5, ..., E'y, z podzialem na poziomy
ram kwalifikacji, prowadzgca do osiggnigcia efektu uczenia si¢ Ej, spetniajgca

warunek {E;, Ey, ..., Ex} # {E'1,E'5, ...

141
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Rys. 3.4. Alternatywna $ciezka efektu uczenia si¢ E, z podzialem na Ramy Kwalifikacji

Zrodto: opracowanie wilasne.

Z definicji wynika, ze:

— w trajektorii alternatywnej czes¢ efektow uczenia si¢ moze by¢ taka same,
np. E, = Ey;

— ten sam efekt uczenia si¢ (E) moze by¢ realizowany na ré6znych poziomach
ram kwalifikacji;

— ten sam efekt uczenia si¢ (E,) moze by¢ walidowany na roézne sposoby.

Prof. Zofia Krygowska, formutujac metode¢ czynnosciowego nauczania
matematyki, zaproponowala szereg zabiegow dydaktycznych. Miedzy innymi
wskazata na ,,Uwzglednianie réznych ciggdw operacji prowadzacych do tego
samego rezultatu, (...) roznych sposobow rozwigzywania tego samego
zadania”'*2, Zauwazmy, ze trajektoria i trajektoria alternatywna uczenia si¢ sg
bardziej sprecyzowanymi i sformalizowanymi pojeciami w konteks$cie rozumie-
nia rezultatéw uczenia si¢ przez prof. Z. Krygowska.

Przyktad 3

Cel: Rozwigzywanie praktycznych probleméw optymalizacyjnych.

Efekt uczenia si¢ Ey: Wyznacza warto$ci optymalne w praktycznych problemach.
Pomiar: Mamy siatk¢ o dlugosci 12 m. Chcemy wydzieli¢ miejsce w ksztalcie
prostokata dla pieska, tak aby pole powierzchni byto najwieksze. Wyznacz
wymiary tego prostokata.

142 Krygowska Z., Zarys dydaktyki matematyki, cz. 1, Warszawa 1977, ss. 127-128.
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Tabela 3.3. Sciezka efektow uczenia si¢ E'y, E'5, ..., E'j,

E'y Wykonuje dziatania na Oblicz: =&
utamkach 2(-1)

E', Wykonuje dziatania na Dlaa=-1,b=—-6,c=0
wyrazeniach oblicz warto$¢ wyrazenia

algebraicznych —(b%-4ac)

algebraicznego

E'; Postuguje si¢ wlasnosciami  Dana jest funkcja:

funkcji kwadratowej f(x) = —x% + 6x.
Wyznacz wierzchotek paraboli.
E', Wyznacza ekstremum Wyznacz ekstrema funkciji:
funkcji kwadratowej f(x) =x(12—-x)dlax > 0.

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Trajektoria efektu uczenia si¢ z Przykltadu 3 (s.81) jest alternatywna
trajektorig efektu uczenia si¢ z Przyktadu 2 (s. 79). llustruje to Rys. 3.5.

>

Poziom Ram Kwalifikacji
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Rys. 3.5. Sciezki efektu uczenia si¢ E, z uwzglednieniem Polskiej Ramy
Kwalifikacji

Zrodto: opracowanie whasne.
Efekty uczenia si¢: E;i E; oraz E,i E; sg takie same.
Whiosek: Ten sam efekt uczenia sie moze by¢ walidowany na réznych poziomach

Polskiej Ramy Kwalifikacji. Zatem zasadne jest uwzglednienie w definiowaniu
efektu uczenia si¢ okreslenia jego poziomu w kontek$cie PRK.
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3.2.  Analizy krytyczna taksonomii: Blooma (i jego modyfikacji), SOLO

Pomimo tego, ze taksonomia Blooma znalazla powszechne zastosowanie
w formutowaniu efektow uczenia si¢, réwnie powszechna jest jej krytyka.
Taksonomia Blooma byla mocno krytykowana przez profesora Donalda
Clarka®. Stwierdzit on, ze zgrabny podzial na kategorie to ztozony
i nieuporzadkowany proces poznawczy.

Jednak jednym z pierwszych krytykow taksonomii byl Lorin Anderson,
student Benjamina Blooma. Opublikowat on zaktualizowana wersje¢ taksonomii,
ktora uwzglednia znacznie szerszy zakres czynnikow majacych wptyw na proces
zar6wno uczenia si¢, jak i nauczania. Zmieniona taksonomia odréznia miedzy
innymi ,,wiedzac co” od ,,wiedzac jak”. Wymiar wiedzy to ,,wiedza co”. Wiedze
jako taka mozemy podzieli¢ na cztery kategorie: faktyczna, konceptualna,
proceduralng i metakognitywna. Wiedza faktyczna obejmuje pojedyncze
fragmenty informacji, takie jak definicje. Wiedza koncepcyjna sktada si¢ z syste-
méw informacji, takich jak klasyfikacje i kategorie. Wiedza proceduralna
obejmuje algorytmy, heurystyki, techniki i metody, ale rowniez wiedzg o tym,
kiedy stosowac te procedury. Wiedza metakognitywna obejmuje wiedze o proce-
sach myslenia oraz informacje o tym, jak skutecznie manipulowaé tymi
procesami.

Procesy poznawcze w zmienionej taksonomii Blooma, podobnie jak wersja
oryginalna, opieraja si¢ na sze$ciu umiej¢tnosciach, od najprostszych do
najbardziej ztozonych: pamietaj, zrozum, zastosuj, przeanalizuj, ocen i stworz.
Ocena obejmujaca sprawdzanie i krytyke, ktora znajduje si¢ na szczycie
oryginalnej taksonomii, zamienita si¢ miejscami z procesem tworczym, ktory,
wedtug Andersona, jest najtrudniejszy do uzyskania w procesie nauczania.
Rowniez wedlug D.R. Krathwohla'** struktura taksonomii Blooma nie odzwier-
ciedla procesu poznawczego. Na pierwszym etapie uczniowie muszg posiadac
zardbwno wiedze, jak i umiejetnos¢ zapamigtywania. Ta nieprawidtowo$¢ zostata
zrewidowana w taksonomii Andersona, ktéra uwzglednia czasowy aspekt procesu
poznawczego.

S.M.A. Soozandehfar oraz M.R. Adeli*® zauwazaja, ze obecnie wiedza
nauczycieli na temat samego procesu uczenia Si¢ jest znacznie szersza niz
w czasach Benjamina Blooma, ktory ktadt nacisk glownie na myslenie. Nauczanie
i uczenie sie obejmujg réwniez uczucia i przekonania zaréwno ucznidéw, jak
i nauczycieli, a takze S$rodowisko spoteczne i kulturowe grupy. Rowniez
B. Sugrue'*® wskazuje, ze taksonomia ta zostata opracowana ponad 50 lat temu,

143 Clark D., Protokot dostepu: https://donaldclarkplanb.blogspot.com/2006/09/bloom-
goes-boom.html [2019, styczen].

144 Krathwohl D.R., 4 Revision of Bloom’s Taxonomy: An Overview, Theory Into
Practice, 41(4), 2002, 212-264.

145 Protokot dostepu: https://www.arjonline.org/papers/arjel/v2-i1/14.pdf [2019, styczen].

146 protokot dostepu: https://eppicinc.files.wordpress.com/2011/08/sugrue_bloom_
critique_perfxprs.pdf [2019, styczen].
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zanim zostaly zbadane procesy poznawcze zwigzane z uczeniem si¢. Strefy
poznawcze taksonomii Blooma — Wiedza, Rozumienie, Zastosowanie, Analiza,
Synteza, Ewaluacja (Ocena) — nie sa poparte zadnymi badaniami na temat uczenia
sie. Jedynym elementem wspartym przez badania jest rozrdznianie wiedzy
deklaratywnej (umozliwiajacej przypomnienie, zrozumienie, pojmowanie) od
wiedzy proceduralnej (pozwalajacej na wykonywanie czynno$ci zakodowanych
W naszej pamigci).

R.J. Marzano i J.S. Kendall**’ twierdza, ze hierarchiczna struktura takso-
nomii  Blooma, przechodzaca od najprostszego poziomu wiedzy do
najtrudniejszego poziomu oceny, w zaden sposob nie jest poparta badaniami.
Hierarchiczno$¢ taksonomii 0znacza, ze kazda umiejetno$é na wyzszym poziomie
sktada si¢ z umiejetnosci znajdujacych si¢ ponizej; zrozumienie wymaga wiedzy;
aplikacja wymaga zrozumienia i wiedzy, i tak dalej. Wedtug ich opinii jest to po
prostu nieprawdziwe w odniesieniu do proceséw poznawczych. D.R. Krathwohl
twierdzi, ze sztywna hierarchizacja nie ma odzwierciedlenia w rzeczywistos$ci,
a umiejetnosci przenikaja sie.

D. Kolb8, ktéry jest tworcg teorii uczenia si¢ przez do§wiadczenie, zamiast
hierarchicznej struktury proponuje zamkniety cykl nauczania. Zauwaza, ze
widoczny brak zmian w zachowaniu, pogladach czy nawykach, pomimo
wyraznego wptywu doswiadczenia, jest bez watpienia oznaka braku uczenia sig,
a nie jego efektem. D. Kolb uwaza, ze uczenie si¢ jest cyklicznym procesem
podlegajacym modyfikacji uprzedniego doswiadczenia poprzez doswiadczenie
nastgpujace bezposrednio po nim. Kazda kolejna koncepcja uczacego si¢ zawsze
wchodzi w relacje z koncepcjami, ktore juz wezesniej posiadt. Wedtug D. Kolba
proces uczenia si¢ przebiega w interakcji ze S$rodowiskiem, wiedza jest
transformacjg dos$wiadczenia. Jezeli uczacy si¢ doswiadcza roznych sytuacji i ma
mozliwos¢ wspodldzielenia doswiadczen, wowczas proces uczenia bedzie
przebiegal najefektywniej.

M.J. Pickard'*® zauwaza, ze taksonomia Blooma zaktada osiggniecie najwyz-
szego poziomu tylko przez niektérych uczniow, co oznacza, ze nie kazdy uczacy
si¢ potrafi samodzielnie wybrac istotne informacje, czyli moze nie by¢ w stanie
aktywnie uczestniczy¢ w procesie uczenia si¢. Studenci moga nie by¢ w stanie
sami wybra¢ informacji i samodzielnie nada¢ im znaczenia. Obecnie jednak
oczekuje si¢, ze kazdy uczen powinien robi¢ postepy na kazdym etapie.

Wedhig B. Sugrue konsekwentne stosowanie taksonomii Blooma na wielu
poziomach nauczania jest niemozliwe. Dowolny cel uczenia si¢ moze zosta¢
sklasyfikowany przez r6znych autoréw programow nauczania na jednym z dwoch

147 Marzano R.J., Kendall J.S. (ed.), The New Taxonomy of Educational Objective,
Corwin, Newbury Park CA 2006, s. 9.

148 Protokot dostepu: http://www.e-mentor.edu.pl/artykul/index/numer/39/id/831 [2019,
styczen], za: D. Kolb.

149 pickard M.J., The New Bloom’s Taxonomy: An Overview for Family and Consumer
Sciences, Journal of Family and Consumer Sciences Education, 25(1), 2007,
ss. 45-55.
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najnizszych pozioméw (wiedzy lub zrozumienia) lub na dowolnym z czterech
najwyzszych poziomow (zastosowanie, analiza, synteza, ewaluacja). Bardziej
wiarygodnym podej$ciem byloby oddzielenie celow i ocen mierzacych wiedze
deklaratywna od tych, ktére mierza wiedze proceduralng. Z tego wynika, ze
réznicowanie w taksonomii Blooma nie ma praktycznego znaczenia w diagnozo-
waniu procesu uczenia, brakoéw w tym procesie oraz badan nad jego przebiegiem.
B. Sugrue zauwaza rowniez, ze kazdy poziom powyzej ,,wiedzy” jest postrzegany
jako ,myslenie wyzszego rzedu” — takie podejscie skutecznie redukuje
taksonomie wlasciwie tylko do dwoch poziomdw.

Wedtug M. Bookera'® taksonomia Blooma zostata wykorzystana do dewa-
luacji edukacji dotyczacej podstawowych umigjetnosci i promowania ,,myslenia
wyzszego rzedu”. Zauwaza on, ze Bloom nigdy nie twierdzil, ze ktorykolwiek
Z opisanych przez niego poziomoéw poznawczych jest mniej lub bardziej wazny,
tylko, ze jeden nastepuje po drugim, podaza za hierarchiczng strukturg. Booker
wskazuje, ze Bloom wyrazil zaskoczenie zastosowaniem taksonomii na poziomie
K-12, a tym bardziej na poziomie uczelni wyzsze;j.

Do wszelkich taksonomii procesu uczenia si¢ odnidst si¢ D. Clark®.
Zauwaza on, ze problem z taksonomiami polega na probie okreslenia ztozonos$ci
poznania na licie prostych kategorii. ,,W praktyce nauka nie wpada w te zgrabne
podziaty. To znacznie bardziej zlozony i bardziej chaotyczny zestaw procesow
poznawczych”.

Uwaza si¢, ze taksonomia Blooma jest hierarchiczna®™ (Rys. 3.6).

Prowadzono wiele badan, zaktadajagc bezdyskusyjng hierarchig tej taksonomii'®,

Przyktad 1

Zat6zmy, ze uczacy si¢ osiagnal nastgpujace efekty uczenia sig:

— Definiuje granice funkcji (zapamictanie).

— Woyznacza granice funkcji (rozumienie).

Zat6zmy, ze uczacy si¢ nie osiggnat nastepujacych efektow uczenia si¢ (np. ten
zakres nie znalazl si¢ w procesie uczenia sig):

—  Definiuje pochodng funkcji (zapamigtanie).

150 Protokoét dostepu: https://www.researchgate.net/publication/225315807_A_Roof
without_Walls_Benjamin_Bloom's_Taxonomy_and_the Misdirection_of American
_Education [2019, styczen].

11 Protokot dostepu: https://www.derby.ac.uk/online/academics/professor-donald-clark
[2019, styczen].

152 Lord T., Baviskar S., Moving Students From Information Recitation to Information
Understanding: Exploiting Bloom’s Taxonomy in Creating Science Questions, J Coll
Sci Teach, 36, No. 5, Mr/Ap 2007, s. 44.

158 Myo-Kyoung Kim, Patel R. A., Uchizono, J. A., Beck L., Incorporation of Bloom’s
Taxonomy into Multiple-Choice Examination Questions for a Pharmacotherapeutics
Course, American Journal of Pharmaceutical Education, 76 (6), Article 114, 2012.
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— Wyznacza pochodng funkcji (rozumienie).

P
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o
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.

Rys. 3.6. Hierarchia taksonomii Blooma

Zrodto: tamze.

Zaktadajac hierarchiczng natur¢ taksonomii Blooma, uczacy si¢ W pierwszej
kolejnosci powinien osiagna¢ efekt uczenia si¢: definiuje pochodng funkcji,
a nastepnie kolejny w hierarchii: wyznacza pochodng funkcji. Nie moge si¢
zgodzi¢ z tym sadem.

Uzasadnienie

Zadanie. Dana jest funkcja f: R — R. Pochodng funkcji f w punkcie x, € R
nazywamy granice }lirr(l) w Wyznacz, o ile istnieje, pochodng funkcji
f(x) = x? + 3 w punkcie x, = 2.

Uczacy sie, ktory prawidtowo rozwigzat zadanie, osiagnat efekt uczenia sie:
wyznacza pochodng funkcji. Nie zakladano osiagnigcie efektu uczenia sie:
definiuje pochodng funkcji. Definicja zostata zapisana w tresci zadania.
Wprowadzenie w tres¢ zadania definicji, twierdzenia lub wlasno$ci moze petni¢
nastepujace funkcje:

— Uczacy sie po raz pierwszy spotyka si¢ z tym zagadnieniem (czytanie ze
zrozumieniem, radzenie sobie w nowej sytuacji),

— nie jest oceniany efekt uczenia sig¢ tresci definicji, twierdzenia lub wlasnosci,
lecz inny zalozony efekt uczenia si¢.
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Przyktad 2

Uczacy sig, nie znajac poprawnej definicji wyznacznika macierzy, potrafi go
policzy¢. Roman Sikorski twierdzil, ze pojgcia matematyczne dobrze si¢ zna, gdy
juz po zapomnieniu jego definicji w kazdej sytuacji poprawnie si¢ tego pojecia
uzywa®, Opisany przyktad uzasadnia te teze (Rys. 3.3, Tabela 3.4).

Tabela 3.4. Efekty uczenia si¢ z hierarchig taksonomii Blooma

Osiagniecie
efektu
uczenia si¢

Zadanie Efekt Taksonomia  Rozwigzanie
egzaminacyjne  uczenia si¢ Blooma studenta

Podaj definicje  Definiuje wyznacznik

Wyz_nacznika wyzpacznik zapamigtanie to liczhal® NIE
macierzy. macierzy

Oblicz:

2 11 Oblicza

5 5 1f. wyznacznik zrozumienie 12 TAK
3 3 3 macierzy

Zroédlo: opracowanie wiasne.
Przyktad 3

Sformutujmy efekt uczenia sig: analizuje definicje pochodnej funkgcji f.
Pomiar efektu uczenia sie.
Zadanie. Czy definicje:
— Dana jest funkcja f:R — R. Pochodng funkcji f w punkcie x, € R
. . flx+h)—f(x)
nazywamy granice }lm(l) —
— Dana jest funkcja f:R — R. Pochodng funkcji f w punkcie x, € R
s i FO)—f(x=h)
nazywamy granice }lm(l) —
sa rownowazne?
W celu osiagnigcia efektu uczenia si¢ W kategorii analizuje nie musi by¢
przeprowadzona walidacja nastepujacych efektow uczenia si¢ (Rys. 3.7):

154 Za: Makiewicz M., przypis 13.

1% Taka odpowiedz zostala udzielona na egzaminie z analizy matematycznej przez
studenta kierunku mechatronika na Politechnice Loédzkiej w roku akademickim
2018/1019.
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— definiuje pochodng funkcji (zapamigtanie),
— oblicza pochodna funkcji f(zrozumienie),
— stosuje pochodng funkcji f w praktycznych problemach (stosuje).

= o
e

Rys. 3.7. Modyfikacji taksonomii Blooma

Zrodto: opracowanie wilasne.

Efekty uczenia si¢ w kategorii: zapamigtuje, rozumie, stosuje, zaktadajac, ze
taksonomia Blooma jest hierarchiczna, znajduja si¢ nizej niz kategoria analizuje
(Rys. 3.7).

Przyktad 4

Zatozmy, ze:
zostaly osiagnicte efekty uczenia sie:

— definiuje pochodng funkcji (zapamigtanie),

— oblicza pochodng funkcji f(zrozumienie),

nie zostat osiggniety efekt uczenia sig:

— stosuje pochodna funkcji f w praktycznych problemach (stosuje).

Sformutujmy efekt uczenia si¢: analizuje wlasnos¢ pochodnej funkcji f.

Pomiar efektu uczenia sig.
Zadanie. Dane sg funkcje r6zniczkowalne ,g: R — R.

Uzasadnij, ze (f (x) - g(x))" # f'(x) - g’ (x).

Opisany problem przedstawia Rys. 3.8.
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Rys. 3.8. Modyfikacji taksonomii Blooma

Zrodto: opracowanie wilasne.

Efekt uczenia si¢ w kategorii: zastosowanie, zaktadajac, ze taksonomia Blooma
jest hierarchiczna, znajdujg si¢ nizej niz kategoria analizowanie.

Podsumowanie

Rozszerzajac stwierdzenie Romana Sikorskiego, mozemy powiedzieé, ze po
zapomnieniu definicji mozemy nie tylko uzywa¢ nowego pojecia, ale takze
analizowac, a nawet ocenia¢ problem. Przedstawione przyklady pokazuja, ze
traktowanie taksonomii Blooma jako hierarchicznej nie jest zasadne.

Przejscie od taksonomii Blooma do taksonomii SOLO

Badania pokazaty, ze taksonomia SOLO ma zastosowanie do pomiaru
kognitywnego efektow uczenia si¢ w roznych przedmiotach, na roznych
poziomach i w réznych typach zadan®®. Porownywano trzy taksonomie: SOLO,
Blooma i pomiar myslenia. Nie ustalono jednak, ktora taksonomi¢ nalezy wybraé.

156 Charles C., Chan M.S., Tsui, Mandy Y.C., Chan J., Hong H., Applying the Structure
of the Observed Learning Outcomes (SOLO) Taxonomy on Student's Learning
Outcomes: An empirical study, Assessment & Evaluation in Higher Education,
Vol. 27, No. 6, 2002, ss. 511-527.
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Modyfikacja w taksonomii SOLO
Prestrukturalny — zadanie moze by¢ w nieznacznej czgéci rozwigzane.

Trajektoria efektu uczenia sie.
Efekt uczenia si¢ Ey: Wykonuje mnozenie macierzy.

Tabela 3.5. Sciezka efektow uczenia sie E;, E,

Nr Efekty uczenia sig

Wykonuje dziatania na liczbach rzeczywistych: mnozenie,

E . . .
1 dodawanie, odejmowanie

Wykonuje obliczenia z zachowaniem kolejnosci wykonywania

E, dziatan

Zrodto: opracowanie wilasne.

Poziom Ram Kwalifikacji

Rys. 3.9. Trajektoria efektu uczenia si¢

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Pomiar E,157:

157 Proba rozwigzanie zadania przez studenta w trakcie egzaminu z algebry liniowej
z geometria, Politechnika £.6dzka, 2018.
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Exercizse 6

3 4
4 -3 2 L
Oblicz [ } - 1 2| = 5588 N
4 1 -2 0 -1 -1 18

Niepoprawnie!

Rys. 3.10. Przyktad zadania prestrukturalnego

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Student nie uzyskat walidacji efektu uczenia sig. Wynik wskazuje na to, ze
przyczyna jest brak opanowania efektow E, E,.

Monostrukturalny — jeden z krokow zostaje pokonany.

Problemy matematyczne, ktore sag budowane do walidacji efektow uczenia
si¢, bardzo rzadko reprezentuja poziom monostrukturalny.

Monostrukturalno$é bede rozumial jako pojedynczy efekt uczenia si¢ na
ustalonym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji, ale dopuszczalna jest wielo-
strukturalno$é, relacja, poszerzona abstrakcja z nizszych pozioméw
Polskiej Ramy Kwalifikacji'*® (Rys. 3.11).

Poziom Ram Kwalifikacji

N N N
0 /\@
N NS

Rys. 3.11. Monostrukturalno$¢ na széstym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji

Zrédto: opracowanie wlasne.

1% QOpracowanie wlasne.
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Poziom Ram Kwalifikacji

Rys. 3.12. Trajektoria efektu uczenia si¢ — monostrukturalnosc¢

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Zadanie polegajace na wykonaniu mnozenia macierzy nalezy traktowac jako
monostrukturalne na széstym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji, poniewaz
efekty uczenia si¢ E;,E, pochodza z nizszego poziomu. Zatem w S$wietle
zmodyfikowanej definicji nie tworzg poziomu wielostrukturalnego.

Opisany powyzszy przyktad dotyczacy wykonywania mnozenia macierzy

spetnia zmodyfikowana definicj¢ monostrukturalnosci.

Wielostrukturalny — nie dostrzega zwigzku miedzy zagadnieniami.

Zwiazek, ktorego nie dostrzega, bede rozumial jako zwigzek zagadnien
na ustalonym poziomie Polskiej Ramy kwalifikacji, ale dopuszczalny jest
poziom relacyjny, poszerzonej abstrakcji z nizszych poziomoéw Polskiej

Ramy Kwalifikacji'>® (Rys. 3.13 oraz Rys. 3.14).

159 Opracowanie wlasne.
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Rys. 3.13. Wielostrukturalno$¢ na szostym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji

Zrodto: opracowanie wilasne.

, S ®
Poziom Ram Kwalifikagji
) ﬂ
7 -
E5 E6 E7 Eo
(I
] I
y 0
3 L
2 E
1

Rys. 3.14. Trajektoria efektu uczenia si¢ — wielostrukturalno$é

Zrodto: opracowanie wilasne.

Przyktad wielostrukturalnosci

Trajektoria efektu uczenia sig.
Efekt uczenia si¢ E,: Oblicza macierz odwrotna.

93



Tabela 3.6. Sciezka efektow uczenia sie E;, E, E3, E,

Nr Efekty uczenia si¢

E; Wykonuje dziatania na liczbach rzeczywistych: mnozenie,
dodawanie, odejmowanie, dzielenie

E, Wykonuje obliczenia z zachowaniem kolejnosci wykonywania
dziatan

E3 Oblicza wyznacznik macierzy

E, Stosuje wlasnosci wyznacznika macierzy

Zrodto: opracowanie wilasne.

Poziom Ram Kwalifikacji

Rys. 3.15. Trajektoria efektu uczenia si¢

Zrodto: opracowanie wilasne.

Pomiar E 160

Exercise 7

2.3 17!
Oblicz |0 1 2| =2

00 -1

Rys. 3.16. Przyktad zadania wielostrukturalnego

Zrodto: opracowanie wilasne.

160 Proba rozwigzania zadania przez studenta w trakcie egzaminu z algebry liniowej
z geometria, Politechnika £.6dzka, 2018.
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Relacyjny — potrafi powigza¢ fakty opisujace problem.

Przyktad

Efekt uczenia si¢: Definiuje rownanie réozniczkowe pierwszego rzedu (Ej).
Pomiar efektu uczenia si¢: Podaj definiuj¢ rownanie rézniczkowe zwyczajnego
pierwszego rzedu.

Rozwigzanie. Rownaniem rozniczkowym zwyczajnym pierwszego rzedu
nazywamy rownanie postaci: y' = f(x,y), gdzie f jest okre§lone na pewnym
obszarze D c R?iy:R — R.

Zapamigtanie, W taksonomii Blooma, to nie tylko wyuczenie na pamigé
reguiki, ale elementarne jej zrozumienie. W sktad elementarnego ,,zrozumienia”
efektu (E,) wchodza:

— definiuje funkcj¢ dwoch zmiennych (E;),
— definiuje pochodng funkcji jednej zmiennej (E5),
— interpretuje rownanie funkcyjne (E3).

Efekty uczenia sie E4 ,E,, E5 realizowane sg na tym samym poziomie Polskiej
Ramy Kwalifikacji oraz musza by¢ ze soba powiazane relacyjnie do realizacji
efektu uczenia si¢ Ej.

S—=

[l
E1/\E[/\ Es

Rys. 3.17. Model relacyjny

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Poszerzona abstrakcja — uogélnia, tworzy nowe obiekty.
Przyktad: Liczby blizniacze.
Dwie liczby pierwsze, ktorych r6znica wynosi 2, nazywamy liczbami

blizniaczy-mi. Przyktadowe liczby: 11 i 13.

Poszerzona abstrakcja w obszarze liczb blizniaczych, Tabela 3.7.
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Tabela 3.7. Poszerzona abstrakcja

Pozycja  Wtlasno$é

1 Definicja liczby pierwszej

2 Definicja liczb blizniaczych®®!

3 Najwicksze znane liczby blizniacze'®?

4 Czy liczb blizniaczych jest nieskofnczenie wiele?163

5 Suma odwrotnosci liczb blizniaczych jest zbiezna do wartosci

statej zwanej statg Bruna'®*

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie literatury.

W ten sposob tworzy si¢ abstrakcje, uogolnienia, stawia hipotezy.
A wszystko zaczelo si¢ od liczb pierwszych.

3.3. Model 4D

Podstawg teoretyczng zbudowania nowego modelu taksonomii 4D sa:
— taksonomia Blooma,
— taksonomia SOLO,
— Polska Rama Kwalifikacji,
— trudno$¢ zadania.

Uwzglednia ona w szczegolnosci omoéwione we wezesniejszych rozdziatach
nastepujace fakty:
— taksonomia Blooma nie tworzy hierarchicznego uporzadkowania,
— w taksonomii SOLO wyzszy poziom nie oznacza trudniejszego zadania,
— brak zaleznosci pomiedzy taksonomig SOLO i Blooma,
— brak w taksonomiach odwotania si¢ do Polskiej Ramy Kwalifikacji,
— brak uwzglednienia trudno$ci zadania.

Model taksonomii 4D bedzie sktadat si¢ z czterech wymiarow:
— pierwszy wymiar to poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji — hierarchiczny,
— drugi wymiar to taksonomia SOLO - hierarchiczny,

181 Szymanska P., Szymanski B., Jeszcze jeden (elementarny) dowdd rozbieznosci

szeregu odwrotnosci liczb pierwszych, Delta, lipiec 2016.

182 Protokot dostepu: https://primes.utm.edu/largest.html [2019, styczen].

163 Hipoteza, ktéra nie jest udowodniona.

164 Zieminska J., Liczby pierwsze blizniacze, Protokét dostepu: http://www.mif.pg.gda.pl/
kmd/materialy/teoria_liczb/liczby%20bliniacze.pdf [2019, styczen].
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— trzeci wymiar to taksonomia Blooma (zmodyfikowana przez Andersona) —
niehierarchiczny,
— czwarty wymiar to trudno$¢ zadania — hierarchiczny: A, B, C.

Pierwszy wymiar efektu uczenia si¢: poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji

Efekty uczenia si¢ moga by¢ sformulowane w postaci ogdlnej lub w postaci
uszczegotowionej (Tabela 3.8).

Tabela 3.8. Efekty uczenia si¢ z podziatlem na poziomy ram kwalifikacji

Podziat efektow  Sformutowanie efektu uczenia si¢ Poziom ram
uczenia sie kwalifikacji
Ogoblne Rozwigzuje rownanie 2,3,4,6,7,8

Uszczegotowione Rozwigzuje réwnanie liniowe
Rozwigzuje rownanie kwadratowe
Rozwigzuje robwnanie trygonometryczne
Rozwigzuje rownanie rozniczkowe
Rozwigzuje rownanie funkcyjne

oNPBwWN

Zroédlo: opracowanie wiasne.

Przedstawiony przyktad efektu uczenia sie, zapisany w postaci ogolnej
(Tabela 3.8), moze by¢ realizowany praktycznie na wszystkich poziomach
Polskiej Ramy Kwalifikacji. Zatem istotne jest, aby w opisie kazdego efektu
uczenia si¢ znalazta si¢ informacja o poziomie ramy kwalifikacji.

Drugi i trzeci wymiar: taksonomia SOLO i Blooma

Brabrand i Dahl uwazaja, ze taksonomie SOLO i alternatywna taksonomia
Blooma wzajemnie si¢ uzupetniajg'®®. Zasadne jest, aby kazdy efekt uczenia sie
byt kategoryzowany przez obie taksonomie.

Czwarty wymiar: A, B, C zwigzany jest z trudno$cig zadania.

Przyktad

Efekt uczenia si¢: Rozwigzuje nierd6wnos¢ kwadratows.

165 Brabrand C., Dahl B., Using the SOLO Taxonomy to Analyze Competence Progres-
sion of University Science Curricula. Submitted for publication, 2008, s. 9.
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Zadania mierzace ten sam efekt uczenia si¢ pojawily sie¢ na egzaminie
maturalnym w 2018, 2017 i 2016 roku (Rys. 3.18, Rys. 3.19).

Zadanie 26. (0-2)
Rozwiaz nieréwnosé 2x° —3x > 5.

Rys. 3.18. Zadanie — matura poziom podstawowy 2018

Zrédlo: Centralna Komisja Egzaminacyjna.

Zadanie 27. (0-2)
Rozwiaz nierdownosé 2x” —4x >3x" —6x.

Rys. 3.19. Zadanie — matura poziom podstawowy 2016

Zrédlo: Centralna Komisja Egzaminacyjna.

Tabela 3.9. Rozwigzywalnos¢ zadan

Rok Rozwigzywalno$¢ zadania
2018 0,73
2016 0,60

Zrédlo: dane z Centralnej Komisji Egzaminacyjnej.

Jakie sg przyczyny réznicy w trudnosci zadania?
— Uczen musi przenie$¢ zmienne na drugg strong.
—  Uczen rozwigzuje nierdwno$¢ z ujemnym wspotczynnikiem przy x2.
Podziat trudno$ci zadan jest opisany w rozdziale 3.4.
Podsumowanie

Konstrukcja modelu 4D

Uwzgledniajac wszystkie opisane wymiary efektu uczenia si¢, mozemy
stworzy¢ model przedstawiony na (Rys. 3.20).

Graficzna prezentacja modelu 4D
Zatoézmy, ze efekt uczenia si¢ jest na szostym poziomie Polskiej Ramy
Kwalifikacji, w taksonomii SOLO ma kategori¢ wielostrukturalna, w taksonomii

Blooma ma kategori¢ zrozumienie i zadanie mierzace efekt ma wysoka trudnosc¢
(kategoria C, bedziemy oznacza¢ ja kolorem czerwonym).
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Rys. 3.20. Potozenie efektu E

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Weryfikacja hipotezy: HS;
Wprowadzono nowy model i trajektori¢ efektu uczenia si¢ 4D.

3.4. Wskazniki statystyczne

3.4.1. Podstawowe wskazniki statystyczne

Ltatwos¢ zadania to iloraz sumy punktéw uzyskanych przez uczniow za
zadanie przez sume¢ punktow mozliwych do uzyskanych przez ucznidow za
zadanie.

_XPu
P S om

gdzie:

py — liczba punktow uzyskanych przez ucznia,

Pm — liczba punktéw mozliwych do uzyskanych przez ucznia,
Y. ...— sumowanie po wszystkich uczniach,

p — tatwos$¢ zadania.

Latwosé testu to iloraz sumy punktéw uzyskanych przez uczniow za

wszystkie zadania przez sum¢ wszystkich punktow mozliwych do uzyskania
przez ucznidéw za zadania.
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W tabeli przedstawiam interpretacje wskaznikdw tatwosci testu lub zadania.

Tabela 3.10. Wskazniki tatwosci testu lub zadania

Warto$¢ wskaznika tatwoSci Interpretacja
0,00-0,19 Bardzo trudny
0,20-0,49 Trudny

0,50-0,69 Umiarkowanie trudny
0,70-0,89 Latwy

0,90-1,00 Bardzo tatwy

Zrodto: B. Niemierkol6s,
Wskaznik trudnosci zadania to:

gdzie:
q — trudno$¢ zadania,
p — latwos¢ zadania.

Stosuje si¢ takze inng definicje trudnosci zadania.

Wskaznik trudnosci zadania:
Ng + N;

IDI =
2n

gdzie:

n — liczba egzaminowanych w poszczegolnych grupach (2n to 54% calej
populacji),

N — liczba poprawnych odpowiedzi udzielonych w zadaniu w grupie 27%
najlepszych uczniow,

N; — liczba poprawnych odpowiedzi udzielonych w zadaniu w grupie 27%
najstabszych uczniow,

IDI — wskaznik trudnos$ci zadania.

Warto$¢ wskaznika ID] zawiera si¢ w przedziale (obustronnie domknigtym)
od 0 do 1. Dla bardzo trudnych zadan wskaznik IDI przyjmuje warto$¢ bliska 0,
a dla bardzo tatwych zadan — warto$¢ bliskg 1.
Wskaznik trudnosci testu obliczamy jako $rednig arytmetyczng wskaznikow
trudnosci poszczegdlnych zadan.
Wskaznik dyskryminacji zadania:
s — N

ID =
2n

166 Niemierko B., Pomiar wynikow ksztatcenia, WSiP, Warszawa 1999, s. 152.
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Warto$¢ wskaznika ID zawiera si¢ w przedziale (obustronnie domknigtym)
od —1 do 1. Wskaznik przyjmuje warto$¢ ujemna np. dla zadan, ktore sg rozwia-
zywane (odgadywane poprawne odpowiedzi) przez stabszych uczniow.

Wskaznik dyskryminacji testu obliczamy jako $rednig arytmetyczng
wskaznikdéw trudnosci poszczegdlnych zadan.

Wskaznik rzetelnosci testu Kudera-Richardsona (KR20):

1-Ypq

k
KR20 = —3

k-1

)
gdzie:

p — odsetek poprawnych odpowiedzi,

q — odsetek niepoprawnych odpowiedzi,

k — liczba zadan w tescie,

02 — wariancja wynikow testu,

Y. pq — sumowanie po wszystkich zadaniach w tescie.

3.4.2. Klasyczna i probabilistyczna teoria testu

W ostatnich kilkunastu latach rozwo6j egzaminéw zewngtrznych w Polsce
przyczynit si¢ do rozwoju badan nad osiggnigciami uczniow. Testy egzamina-
cyjne konczgce etapy edukacyjne: sprawdzian po szostej klasie®’, egzamin
gimnazjalny!®® oraz egzamin maturalny staty si¢ powszechne i kreujg polityke
edukacyjng w Polsce.

W praktyce rozwaza si¢ dwie teorie testu: klasyczna i probabilistycznag.
W klasycznej teorii testu wynik, jaki otrzymat uczen, zawiera wynik prawdziwy
i tzw. btagd pomiaru. Niestety podczas pomiaru nie da si¢ unikngé bledow.
Wynikajg one na przyktad z pomylek, niedyspozycji uczacego sie danego dnia.
Rzetelno$¢ pomiaru definiowana jest jako stosunek wariancji wynikow
prawdziwych do wariancji wynikéw otrzymanych'®®. Najczesciej stosowang
metoda szacowania rzetelnosci jest wspotczynnik e Crombacha.

3.4.3. Model Rascha

Modele IRT (Item Response Theory) sa stosowane Coraz czesciej w badaniach
edukacyjnych. Jest to narzedzie, dzigki ktoremu mozemy analizowac uczacego si¢
w odniesieniu do wybranego zadania w tescie, a nie catego testu. Zadanie moze
peli¢ funkcje walidacji efektu uczenia si¢. Niestety, jedna z glownych wad

167 Obecnie wycofany.

188 0d 2019 roku egzamin 6smoklasisty w szkole podstawowe;.

169 Cizkowicz B., Klasyczna i probabilistyczna teoria testu — analiza porownawcza, [w:]
Niemierko B., Szyling G. (red.), Holistyczne i analityczne metody diagnostyki
edukacyjnej, Wyd. Fundacji Rozwoju UG, Gdansk 2005, ss. 464-473.
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zastosowania probabilistycznej teorii testow jest konieczno$¢ duzej proby
(powyzej 1000 jednostek)'™.

Model

Prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi, zaleznej od
poziomu umiejetnosci 8, dane jest wzorem:

P(ui = 1|9'aini) =

1
1 + e—ai(6-by)
gdzie:
a; — parametr dyskryminacji,
b; — parametr trudnosci zadania,
6 — poziom umiejetnosci,
e — liczba Eulera (= 2,71).

Krzywa charakterystyczng zadania nazywamy wykres funkcji okreslajacej
prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpowiedzi w zalezno$ci od poziomu
umiejetnosci ucznia (Wykres 3.1 oraz Wykres 3.2).

Wykres 3.1. Krzywa charakterystyczna zadania dla réznych parametréw trudnosci, Item
ldlab =0, Iltem2dlab=—1,Iltem3dlab =1

Zrédto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu IRT Illustrator.

Zauwazmy, ze Wraz ze wzrostem parametru b maleje prawdopodobienstwo
udzielenia poprawnej odpowiedzi.

170 Tamze, s. 473.
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Wykres 3.2. Krzywa charakterystyczna zadania dla r6znych parametrow dyskryminacji,
ltemldlaa=1,Item2dlaa =2, Item3dlaa = é

Zrédto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu IRT Hlustrator.

Przedstawiony model ma charakter dwuparametryczny (zalezy od trudnosci
i dyskryminacji zadania). Czasami stosuje si¢ model trojparametryczny:

1_Ci
P(ui = 1|9, ai,bi,ci) = C; +m

gdzie: c; — wspotczynnik zgadywania odpowiedzi (Wykres 3.3).

Wykres 3.3. Krzywa charakterystyczna zadania dla r6znych parametrow zgadywania,
ltemldlac = % Iltem2dlac = é ltem3dlac =0

Zrédto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu IRT Illustrator.

Przyjmujac warto§¢ wspotczynnika dyskryminacji a = 1 i warto$¢ wspot-
czynnika zgadywania ¢ = 0, dostajemy jednoparametryczny wzor:
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1

P(u; = 1|6,b;) = T5 o0 0

pochodzacy od Georga Rascha (dunski matematyk i statystyk)!'™.

Jednoparametrowy model Rascha wykorzystywany jest w wielu badaniach
edukacyjnych, chociaz stosowanie go wywotuje sporo dyskusjit’?. Jednopara-
metrowy model Rascha z powodzeniem zostal zastosowany w badaniach testu na
inteligencje. Pokazano wiele korzy$ci wynikajace z niego w odniesieniu do
klasycznej teorii testu.

Przesledzmy przyklad pokazujacy, jakie znaczenie ma uwzglgdnienie
parametru trudnosci. Na kazdej szkolnej stronie internetowej mozna znalez¢
komunikat: ,,Najlepsi uczniowie w szkole”. Ranking uczniow tworzony jest
W sposob klasyczny. Sumuje si¢ surowe wyniki ze wszystkich przedmiotow
i wylicza si¢ $rednig dla kazdego ucznia, tworzac liste rankingowa. Z praktyKi
wiemy, ze trudno$¢ nauczanych przedmiotow nie jest taka sama (Tabela 3.11).

Tabela 3.11. Srednie szkolne oceny z wybranych przedmiotow

Przedmiot Srednia
Matematyka 3,8
Fizyka 3,1
Plastyka 4,6

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Ponizej przedstawione sa oceny kilku wybranych uczniéw i ich ranking
w klasycznej teorii (Tabela 3.12).

Tabela 3.12. Oceny najlepszych uczniéw

Uezeth Ocena ~ Ocena_ Ocena Sredpia ocen g anking
z matematyki  z fizyki z plastyki ucznia

Monika 5 6 3 4,67 I

Klaudia 6 5 3 4,67 1l

Robert 5 4 6 5,00 |

Andrzej 5 6 2 4,33 11

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

171 Rasch G., Probabilistic models for some intelligence and attainment tests, Danish
Institute for Educational Research, Copenhagen 1960.

172 Andrich D., Controversy and the Rasch model: a characteristic of incompatible
paradigms?, Med Care., 2004 Jan; 42(1 Suppl), 17-16.

104



Podstawowym btedem klasycznego podej$cia jest brak uwzglednienia
trudnosci przedmiotow. Stworzmy ranking wedtug nastepujgcego modelu'”:

3
P; 22(6—fk)'01ic
k=1
gdzie:

X, — $rednia ocen z matematyki,

X, — $rednia ocen z fizyki,

X3 — $rednia ocen z plastyki,

o} — ocena i-tego ucznia z przedmiotu k,
P; — poziom ucznia.

Podobny model matematyczny do réznicowania uczniéw o tych samych
osiggnieciach zostal zaproponowany przez Sapanowskiego’.

Uwzgledniajac trudnos$¢ przedmiotdéw, ranking ucznidw zmienit sie¢ dosé
istotnie. Robert, ktory byt na pierwszym miejscu w klasycznym modelu, spadt na
czwarte miejsce (Tabela 3.13).

Tabela 3.13. Poréwnanie rankingu najlepszych uczniow z uwzglednieniem trudnosci
przedmiotu

Uezed Sredr_na ocen  Ranking Poziom Ranking
ucznia [S] [P] [P]
Monika 4,67 ] 32,6 |
Klaudia 4,67 1 31,9 11
Robert 5,00 | 31,0 AV
Andrzej 4,33 i 31,2 1

Zrodto: opracowanie wiasne.

Przedstawiony model do tworzenia rankingéw najlepszych uczniéw w szko-
le bytby trudny do wdrozenia. Wymaga on przekonania nie tylko nauczycieli
i uczniow, ale przede wszystkim wiadz o$wiatowych na poziomie kuratoridow
o$wiaty i Ministerstwa Edukacji Narodowej. W mojej ocenia, jak iwielu
naukowcéow, model Rascha powinien zatacza¢ coraz wigksze obszary zastosowan.
Moja ocena opiera si¢ w szczegélnosci na fakcie, ze z punktu widzenia
matematycznego uwzglednia on kolejng zmienng, czyli trudno$¢ przedmiotu
(a w przypadku testu — trudnosci zadania).

113 Opracowanie wiasne.

174 Sapanowski S., Réznicowanie uczniéw o tych samych osiggnieciach egzaminacyjnych,
[w:] Niemierko B., Diagnozowanie umiejetnosci praktycznych w toku ksztatcenia
i egzaminowania, Biuletyn, XXIII Konferencja Diagnostyki Edukacyjnej, £.6dz 2017,
ss. 370-374.
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3.5. Walidacja efektow uczenia si¢

Przystepujac do realizacji procesu nauczania, zadajemy sobie pytania:
— Jakie zaktadamy efekty uczenia sig?
— W jaki sposob dokonamy ich walidacji?
— Jak sprawdzimy, ze efekty uczenia sie przeszty walidacje?

Jedna z najwazniejszych cech efektu uczenia si¢ jest zalozenie, ze kazdy
efekt uczenia si¢ musi by¢ osiagnicty. W mojej ocenie jest to zatozenie mocno
hipotetyczne.

Swiadectwo szkoly podstawowej, liceum lub technikum, §wiadectwo matu-
ralne, dyplom inzyniera, dyplom magistra w zakresie matematyki jest jedynie
potwierdzeniem ukonczenia procesu uczenia si¢, a NIE walidacji efektow
uczenia sie.

Jednym z najwazniejszych trendow w nowoczesnej edukacji jest nadanie
kwalifikacji osobie, ktora osiggneta wymagane efekty uczenia si¢ w zakresie wie-
dzy, umiejetnosci i kompetencji (spolecznych).

Podczas obrad Rady Europejskiej w Lizbonie w 2000 roku stwierdzono, ze
jednym z gtéwnych dziatan powinno by¢ dostosowanie systemow ksztatcenia ma-
jace na celu zwigkszenie przejrzystosci kwalifikacji.

W grudniu 2015 roku w Polsce na mocy ustawy, zostat utworzony Zintegro-
wany System Kwalifikacji. Jego celem jest monitorowanie i zapewnienie jakosci
kwalifikacji nabywanych poza systemem o$wiaty i szkolnictwa wyzszego. Kwa-
lifikacje, majg by¢ poréwnywalne na europejskim rynku pracy*’.

Walidacja to proces, w wyniku ktorego uczacy si¢ otrzymuje od upowaznio-
nej instytucji formalny dokument stwierdzajacy, ze osiagnal okreSlony zestaw
efektow uczenia sie!’®.

Walidacja wazna jest w szczeg6lnosci dla:

e 0s0b aktywnych zawodowo, ktore chcg zmieni¢ stanowisko pracy badz
zawdd, zeby lepiej wykorzystywac swoje kompetencje nabyte w trakcie
pracy lub w ramach swoich aktywnos$ci pozazawodowych;

115 Ustawa o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji weszta w zycie 15 stycznia 2016 .
Akt wytycza podstawowe ramy prawne nowego porzadku w dziedzinie kwalifikacji
w Polsce. Ponizej tekst ujednolicony na podstawie tj. ustawy z dnia 16 listopada 2018
(Dz.U.2018.2153) z pb6zniejszymi zmianami.

16 Stawinski S. i in., Sfownik kluczowych pojeé zwigzanych z krajowym systemem
kwalifikacji, 2016.
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0s0b, ktore z r6znych powodow sa wykluczone z rynku pracy (np. przez
dhugotrwate bezrobocie) lub sg zagrozone wykluczeniem, a osiagnegty
nowe efekty uczenia si¢ wazne z punktu widzenia szans na zatrudnienie;
0sOb powracajacych na rynek pracy po dtuzszej przerwie, w trakcie kto-
rej uzyskaty nowe kompetencje (np. opiekujac si¢ dzie¢mi lub innymi
cztonkami rodziny);

0s0b, ktore przedwczesnie zakonczyty edukacje formalng i w pozniej-
szym czasie chca w trybie eksternistycznym zdoby¢ wyksztatcenie;
0sob, ktore osiagnely nowe kompetencje poprzez zaangazowanie w wo-
lontariat lub realizacje¢ swoich zainteresowan i chciatyby uzyskaé¢ kwali-
fikacje potwierdzajace to, czego si¢ nauczyly (np. w celu uzyskania
awansu w hierarchii organizacji, w ktorej dziataja na zasadzie wolonta-
riatu).r”’

Najczesciej stosowane metody walidacji, to

Test

Wywiad

Debata

Prezentacja
Obserwacja
Symulacja

Analiza deklaracji
Analiza dowodow?!’®

Dobér metod walidacji zalezy od:

Postawionych efektow uczenia si¢
Sposobu dokumentowania
Ztozono$ci kwalifikacji

Etapy walidacji*’:

Identyfikowanie: rozpoznanie wiedzy, umiejegtnosci i kompetencji spo-
tecznych juz osiggnietych

Dokumentowanie: dowody osiagnigcia ustalonych efektow uczenia si¢
Weryfikacja: sprawdzenie, czy wszystkie zatozone efekty uczenia si¢ zo-
staly osiagnigte

17 Gmaj 1., Grzeszczak J., Leyk A. i in. (2016). Walidacja — nowe mozliwo$ci zdobywania
kwalifikacji. Warszawa: Instytut Badan Edukacyjnych.

178 Tamze.

7% Na podstawie Zalecenia Rady w sprawie walidacji uczenia si¢ pozaformalnego
i nieformalnego z dnia 20 grudnia 2012 roku.
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Jacek Lewicki'® zwraca uwage, ze sposob i typ walidacji zalezy rowniez od po-
ziomu ksztalcenia. Na studiach wyzszych mamy do czynienia z walidacja for-
malng, silnie powigzang z samym procesem ksztatcenia i metodami nauczania.
Czesto walidacja efektow uczenia si¢ okreslona jest w regulaminie studiow. Pro-
ces walidacji podlega rowniez ocenie Polskiej Komisji Akredytacyjnej (PKA).

Podsumowanie

Walidacja efektéw uczenia sie¢, to najwazniejsze zagadnienie dla zintegrowanego
systemu kwalifikacji. Badania nad tym problemem sa wcigz otwarte, zar6wno nad
samg koncepcja walidacji, jej opisem, jak i metodami. Zadaniem Grazyny Szy-
ling®®! walidacja powinna by¢ sformalizowana w sposob prosty i zrozumialy,
natomiast na skutek ,,rozlicznych uproszczen, wykluczenia i przemilczen, wyste-
pujacych juz na etapie projektowania merytorycznych podstaw koncepcji, wyge-
nerowatly zlozony proceduralnie i niejasny obszar spotecznej wiedzy oraz
edukacyjnego dziatania, w ktorym sprawnie porusza si¢ tylko grupa wasko wy-
specjalizowanych ekspertow”.

3.5.1. Analiza krytyczna matury z matematyki w kontekscie walidacji efek-
téw uczenia si¢

W rozporzadzeniu w sprawie $wiadectw, dyploméw panstwowych i innych
drukow szkolnych z maja 2018 r. Minister Edukacji Narodowej zapisat koniecz-
no$¢ umieszczania na wzorach drukéw szkolnych znakow graficznych
informujacych o poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji (Rys. 3.21).

180 |_ewicki J., Nowe wyzwania walidacji w polskich uczelniach — potwierdzanie efektéow
uczenia si¢ osiggnietych poza szkolnictwem wyzszym
https://cor.sgh.waw.pl/bitstream/handle/20.500.12182/373/7536-15053-1-
PB.pdf?sequence=2&isAllowed=y

181 S7yling G., Koncepcja walidacji efektow uczenia sie: obszary pedagogicznych redukcji
i ich (nie)zamierzonych skutkow
https://apcz.umk.pl/czasopisma/index.php/RA/article/view/RA.2016.009/12401
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RZECZPOSPOLITA POLSKA
SWIADECTWO DOJRZALOSCI

i (imiona) i nazwisko

data urodzenia

zpr bowiazkowych: . . L
W czgsci ustnej egzaminu: Kwalifikacja petna na poziomie
JEZYK POISKI v.vvvreverssiviiennnenrenensssssssssns czwartym Polskiej Ramy Kwalifikacji

Jezyk

W czeSci pisemnej egzaminu na pozi

eZYKPOISKI: e voasans e et o sof ik fakisam lub nizszy uzyskato .....% zdajacy

jezyk i i sam lub nizszy uzyskato .....% zdajacych
yka i sam lub nizszy uzyskalo ..... o zdajacych

, dnia

MiEjSCOWORt ey

- picczed i podpis dyrekiora
okregowej komisji egzaminacyjnej
m.p.
\ /
NS
Kwalifikacja petna na poziomie
czwartym Polskiej Ramy Kwalifikacji
wiadectwo jest dokumentem awniajacym do ubiegania si¢ o przyjecie na studia w szkotach wyzszych.

Rys. 3.21. Wzor s$wiadectwa dojrzatosci 1 znak graficzny Polskiej Ramy
Kwalifikacji

Zrodlo: Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 26 kwietnia 2018 r.
w sprawie §wiadectw, dyplomow panstwowych i innych drukow szkolnych.

Znak ten informuje, ze osoba legitymujaca si¢ §wiadectwem dojrzatosci
posiada wiedze, umiejetnosci i kompetencje spoteczne wiasciwe dla czwartego
poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji.

W Zintegrowanym Rejestrze Kwalifikacji pod hastem ,,$§wiadectwo dojrza-
losci”, w zaktadce ,,Efekty ksztalcenia” znajdujemy odniesienie do podstawy
programowej ksztatcenia ogolnego.
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Fundusze l B kwaliﬁ!(acje Unia Europejska -
g e o E PO G e

Zintegrowany Rejestr Kwalifikacji

Strona gléwna ZRK Szukam kwalifikac Szukam podmiotu Warto wiedzie¢ « . Przejd? na strong ZSK Zaloguj sie
Strona gléwna ~ Kwalifikacje = Swiadectwo dojrzaloéci
6 . Akcje
Kwalifikacja - podglad :
Informacje ogéine Efekly uczenia sig Podmioty Pozostate informacje Historia Lista
Eksport
Syntetyczna charakterystyka efektéw uczenia sig
Wydruk

[Rozporzadzenie Ministra Edukacii Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz
ksztalcenia ogéinego w poszezeginych typach szkél” hittp://isap.sejm.gov.pl/DetailsServiet?
id=WDU20120000877+2014%2409%2401&min=1. Swiadectwo dojrzaloci wydawane jest zgodnie z art. 44221 ust. 1 | ust. 4. ustawy z dnia 7
wrzesnia 1891 r. o systemie owiaty (Dz. U. z 2015 r., poz. 2156 z pon. zm.) http://isap.sejm.gov.plDetailsServiet?id=WDU19910950425

Zeostawy efektow uczenia siq

# Numer |}  Nazwa zestawu Poziom Naklad pracy

Rys. 3.22. Efekty uczenia si¢ dla poziomu czwartego

Zrodto: Zintegrowany Rejestr Kwalifikacji, protokot dostepu:
https://rejes.kwalifikacje.gov.pl/frontend/index.php?r=kwalifikacja%2Fview&id=10978
[2019, styczen)].

Mozna by zatem przyja¢, ze uczen, ktory zdal matur¢ na poziomie
podstawowym z matematyki, na egzaminie zewng¢trznym potwierdzit wszystkie
efekty uczenia sie zapisane w podstawie programowej ksztatcenia ogolnego.

Co gwarantuje PRK 1V w zakresie matematyki w latach 2016-2017?

Ponizej przedstawiono zadania, ktore spetnity definicj¢ walidacji efektow
uczenia si¢ (Tabela 3.14, Tabela 3.15, Tabela 3.16 oraz Rys. 3.23, Rys. 3.25,
Rys. 3.34).
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Matura podstawowa z matematyki, rok 2017.
Liczebno$¢ grupy: 25 646.
Liczba uczniow, ktorzy zdali mature z matematyki: 19 4972,

Tabela 3.14. Dane uczniéw, ktorzy zdali mature z matematyki na poziomie podstawowym

Zadanie Rozwigzywalnos¢

Model Rascha Efekt uczenia si¢

Parametr b
24 0,99 -3,66 Oblicza $rednig arytmetyczng
12 0,98 -3,43 Wyznacza wyraz ciagu arytmetycznego
23 0,95 -2,59 Oblicza objetos¢ stozka
15 0,94 -2,45 Analizuje katy w okregu
261 0,93 11,80 m;élrz\iésv g;ei)rwiastki réOwnania
7 0,92 -1,94 Interpretuje przedzialy liczbowe
11 0,01 1189 \?v[;lrsggjihﬁlz()éﬁunkt nalezy do
16 0,90 -1,95 Analizuje trojkaty podobne

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z OKE w Lodzi.

Zadanie 24. (0-1)
Srednia arytmetyczna odmiu liczb: 3, 5,7, 9, x, 15, 17, 19 jest rtébwna 11. Wiedy

A, x=1 B. x=2 C. x=I11 D. x=13
Zadanie 12. (0-1)

W ciggu arytmetycznym (g, ), okreSlonymdla n=1, dane s3: ¢, =5, a, =11. Wedy

A, a,=T1 B. a,=71 C. a,=71 D. a,=71
Zadanie 23. (0-1)

Dany jest stozek o wysokosei 4 1 $rednicy podstawy 12. Objetosc tego stozka jest réwna
A. 576n B. 192z C. 144n D. 48z

182 Dane: Okregowa Komisja Egzaminacyjna w £odzi, wojewddztwo todzkie i $wigto-
krzyskie.
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Zadanie15.0-1)
Na okregu o $rodku w punkcie O lezy punkt C (zobacz rysunek). Odcinek 4B jest érednica
tego okregu. Zaznaczony na rysunku kat srodkowy @ ma miare

A, 116° B. 114° C. 112° D. 110°

Rozwiaz nierdwnosé 8x* —72x 0.

Zadanie7.(0-ny
Wskaz rysunek, na ktérym jest przedstawiony zbiér wszystkich rozwigzan nierdéwnosc

2-3x24.
A, L
2 x
3
B. L
<> >
2 x
3
C. 1 =
2 x
3
D. 1
3 x
3
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Zadanie 11. (0-1)
Na rysunku przedstawiono fragment wykresu funkcji wykladniczej f okre§lonej wzorem
f(x)=a". Punkt 4=(1,2) nalezy do tego wykresu funkcji.

| fu-e

L 2

Il
)
1
[38)
!
ro4—
.
e
o
<3

Podstawa a potegi jest rOwna

& o B.
2

[

Zadanie 16. (0-1)
W trdjkgeie ABC punkt D lezy na boku BC, a punkt E lezy na boku 4B. Odcinek DE jest
rownolegly do boku AC, a ponadto [BD|=10, [BC|=12 i |4C|=24 (zobacz rysunek).

B
10
E

D

2\ A

C 24
Dhugoéé odeinka DE jest rdowna
A 22 B. 20 C. 12 D. 11

Rys. 3.23. Wybrane zadania — matura z matematyki na poziomie podstawowym,
rok 2017

Zrédto: Centralna Komisja Egzaminacyjna.

113



Matura podstawowa z matematyki, rok 2016.
Liczebnos¢ grupy: 26 168.
Liczba uczniow, ktorzy zdali mature z matematyki: 21 911,

Tabela 3.15. Dane uczniow, ktorzy zdali mature z matematyki na poziomie podstawowym

Model Rascha

Zadanie Rozwiazywalnos¢ Efekt uczenia si¢

Parametr b
21 0,95 241 Wyz’nacza srodek odcinka w uktadzie
wspotrzednych
7 0,93 -2,55 Analizuje katy w okregu
10 0,90 -1,84 Wyznacza zbidr wartosci funkcji
16 0,90 -2.04 Analizuje trojkaty podobne
26.1 0,90 -1,99 Oblicza $rednig arytmetyczna

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z OKE w Lodzi.

Zadanie 21. (0-1)
W ukladzie wspolrzednych dane sa punkty 4=(a,6) oraz B=(7,b). Srodkiem odcinka AB

jest punkt M =(3,4). Wynika stad, ze

A, a=51b=5 B. a=-1ib=2 C. a=41b=10 D. a=-41b=-2

Zadanie 7. (0-1)
Punkty ABCD lei#a na okrggu o $rodku § (zobacz rysunek).

Miara kata BDC jest rowna D
A 01° \
C

B. 72,57

C.1¥

D. 32° @

Strona 7 7 24 A

183 Dane: Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Lodzi, wojewoddztwo todzkie i $wieto-
krzyskie.
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Informacja do zadan 10.i 11.

Na rysunku przedstawiony jest fragment paraboli bgdace) wykresem funkcji kwadratowe) f.
Wierzcholkiem tej paraboli jest punkt W =(1,9) . Liczby -2 i 4 to miejsca zerowe funkcji £
| -~ |

- S PN N
T 1 iy

TN

Zadanie 10. (0-1)
Zbiorem wartosci funkeji f jest przedzial
A. (—=,-2) B. (-2,4) C. (4,+e) D. (-=.9)
Zadanie 16. (0-1)
Przedstawione na rysunku trojkaty ABC 1 POR sa podobne. Bok AB trojkata ABC ma dlugosé
18
A8
o 62/ B
B. 585
C.95 C
17
D. 10 J
f) (55 V%
A x B p
Zadanie 26. (0-2)
W tabeli przedstawiono roczne przyrosty wysokos$ci pewnej sosny w ciggu szesciu kolejnych
lat.
kolejne lata 1 2 3 4 5
przyrost (w cm) 10 10 7 8 8

Oblicz $redni roczny przyrost wysokoscei tej sosny w badanym okresie szesciu lat. Otrzymany
wynik zaokraglij do 1 em. Oblicz blad wzgledny otrzymanego przyblizenia. Podaj ten blad
w procentach.

Rys. 3.24. Wybrane zadania — matura z matematyki na poziomie podstawowym,
rok 2016

Zrédlo: Centralna Komisja Egzaminacyjna.
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Matura podstawowa z matematyki, rok 2015.
Liczebnos¢ grupy: 18 013.

Liczba uczniéw, ktorzy zdali mature z matematyki: 14 90

6184

Tabela 3.16. Dane uczniow, ktorzy zdali mature z matematyki na poziomie podstawowym

Zadanie Rozwigzywalnos¢

Model Rascha Efekt uczenia si¢

Parametr b
24 0,94 -2,77 Oblicza $rednig arytmetyczng
6 0,94 241 W.yznacfza pierwiastki r(')v&./n_ania '
wielomianowego z postaci iloczynowej
9 0,93 -2.00 Spraquza, czy punkt nalezy do wykresu
funkcji
4 0,93 -1,98 Wykonuje dziatania na liczbach
2 0,92 -2,22 Wykonuje obliczenia na logarytmach
22 0,90 -2,01 Wyznacza objetos¢ stozka
26.1 0,90 -1,80 Rozwigzuje rownanie kwadratowe

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z OKE w Lodzi.

Zadanie 24. (0-1)
Srednia arytmetyczna zestawu danych:

2,4,7,8,9
jest taka sama jak $rednia arytmetyczna zestawu danych:
2,4,7,8,9,x
Wynika stad, ze
A, x=0 B. x=3 C. x=5 D. x=6

Zadanie 6. (0-1)

Suma wszystkich pierwiastkow rownania (x+3)(x+7)(x—11)=0 jest rowna

A, -1 B. 21 C. 1 D. =21

Zadanie 9. (0-1)

Na wykresie funkeji liniowej okreslonej wzorem f(x)=(m—1)x+3 lezy punkt §=(5,-2).
Zatem

A, m=-1 B. m=0 C. m=1 D. m=2

Zadanie 4. (0-1)

q
Rownosé m 7" 5?[ zachodzi dla
A, m=5 B. m=4 C. m=1 D. m=-5

184 Dane: Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Lodzi, wojewddztwo todzkie.
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Zadanie 2. (0-1)

: 1 .
Dane sg liczby a=- = b=log, 64, c=log; 27. lloczyn abc jest rowny
27 % 5
! ;
A. -9 B. ——- C

1
> = D. 3
3 3

Zadanie 22, (0-1)
Przekrojem osiowym stozka jest trojkat rownoboczny o boku dlugosci 6. Objetodé tego
stozka jest rtowna

A. 273 B. 913 C. 187 D. 61

Zadanie 26. (0-2)

Rozwiaz nierownosé 2x° —4x > (x+3)(x-2).

Rys. 3.25. Wybrane zadania — matura z matematyki na poziomie podstawowym, rok 2015

Zrédto: Centralna Komisja Egzaminacyijna.

Ponizej pogrupowano osiagnigte efekty uczenia si¢ z matury podstawowej
z zakresu matematyki za lata 2015-2017 (Tabela 3.17).

Tabela 3.17. Efekty uczenia si¢ za lata 2015-2017

Efekt uczenia si¢ 2017 2016 2015
Oblicza $rednig arytmetyczna Tak Tak Tak
Wyznacza wyraz ciggu arytmetycznego Tak

Oblicza objetos¢ stozka Tak Tak
Analizuje katy w okregu Tak Tak

Wyznacza pierwiastki rownania kwadratowego Tak Tak
Interpretuje przedzialy liczbowe Tak

Sprawdza, czy punkt nalezy do wykresu funkcji Tak Tak
Analizuje trojkaty podobne Tak Tak

Wyznacza §rodek odcinka w uktadzie

wspotrzednych Tak

Wyznacza zbior wartosci funkcji Tak

Wykonuje dzialania na liczbach Tak
Wykonuje obliczenia na logarytmach Tak

Wyznacza pierwiastki rOwnania wielomianowego

.. . Tak
z postaci iloczynowej

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z OKE w Lodzi.
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Mozemy potwierdzié, ze uczniowie, ktorzy otrzymali §wiadectwo maturalne
z matury w zakresie matematyki w latach 2016-2017, osiagneli jeden wspolny
efekt uczenia si¢: wyznacza Srednig arytmetyczng.

To chyba trochg za malo...

Nalezy jak najszybciej rozpocza¢ prace nad nowa formutg egzaminu
maturalnego w zakresie matematyki i nie tylko.

Wzorem moze by¢ model opisany w rozdziale 5.3. , ktory z powodzeniem
zostal zaakceptowany i wdrozony dla szostego poziomu Polskiej Ramy Kwali-
fikacji w zakresie matematyki.

Edukacja matematyczna i jej efektywnos$¢ w polskiej szkole jest przedmio-
tem dyskusji i krytycznych analiz od wielu lat. Niskie wyniki egzaminu matu-
ralnego z matematyki w 2014 roku (25% uczniéw nie zdato egzaminu) napawajg
niepokojem i kaza powrdci¢ do problemu jakosci ksztatcenia w szkotach na
roznych etapach edukacji, ale takze sposobu ksztalcenia i doskonalenia
nauczycieli®,

Rowniez opublikowany na poczatku 2019 roku raport Najwyzszej 1zby Kon-
troli dotyczacy nauczania matematyki w szkotach nie napawa optymizmem.
Wisrod ucznidw ksztatcgeych sie w ponad 9 tysigcach skontrolowanych szko6t az
42% na swiadectwach w szkotach gimnazjalnych miata tylko ocen¢ dopuszcza-
jaca, w gimnazjach 23%, a w szkotach podstawowych 10%. Oceny celujgco wy-
nosity odpowiednio 1%, 2% i 4%. Dodatkowo na podstawie danych z Centralnej
Komisji Egzaminacyjnej widzimy, ze w latach 2015-2017 $rednio co roku 17%
uczniéw nie zdato matury z matematyki, a $redni wynik oscylowat wokot 55%.
Jak zle wypada matematyka mozemy zobaczy¢ porownujac zdawalnos¢ z jezy-
kiem polskim — 98%, czy angielskim — 95%.

Oprocz samego raportu, chcac uzyska¢ wyjasnienie zaistniatej sytuacji NIK
zamoOwila opinie na temat procesu nauczania matematyki w polskiej szkole u prof.
dr hab. Edyta Gruszczyk-Kolczynska (Katedra Wspomagania Rozwoju i Edukacji
Dzieci, Akademia Pedagogiki Specjalnej) oraz dr hab. Matgorzaty Makiewicz,
prof. US (Instytut Matematyki — Zaktad Dydaktyki Matematyki, Uniwersytet
Szczecinski). Prof. dr hab. Edyta Gruszczyk-Kolczyniska w swoim raporcie juz na
pierwszej stronie formutuje zarzut: ,,Wigcej niz potowa polskich dzieci przed poj-
sciem do szkoty wykazuje si¢ uzdolnieniami do nauki matematyki, a co czwarte
wysokim stopniem zadatkéw takich uzdolnien. Po kilku miesigcach nauki
w szkole wigkszo$¢ tych dzieci przestaje manifestowaé swoje znakomite mozli-
wosci umystowe.”*8 Na taki stan rzeczy zdaniem prof. dr hab. Edyty Gruszczyk-

185 7Zytko M., Jak skutecznie rozbudzié i utrzymacé zainteresowanie uczniéw matematykgq?
[w:] Trendy nr 3-4/2014, Warszawa: Osrodek Rozwoju Edukacji, 2014.

186 Gruszczyk-Kolczynska E., Diagnoza kryzysu W matematycznym ksztatceniu dzieci,

https://www.nik.gov.pl/plik/id,19329,vp,21937.pdf
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Kolczynskiej majag wptyw miedzy innymi btedy na poziomie nauczania zintegro-
wanego oraz zle przygotowane podreczniki bezkrytycznie wykorzystywane przez
nauczycieli. Dr hab. Malgorzata Makiewicz W swoim raporcie pisze ,,Trudnosci
W uczeniu si¢ matematyki skutkuja frustracja i niechgcia do przedmiotu. To ujaw-
nia si¢ wyraznie w klasach czwartych szkot podstawowych. Narastajace zalegto-
$ci zastepuja poczatkowa fascynacje dziecka szkola i stopniowo przeradzaja sig¢
w niezadowolenie, rozczarowanie i nieche¢ do matematyki™*®’. W efekcie ucznio-
wie na maturze nie uzyskuja zadawalajacych wynikoéw. Wérod podawanych przez
Autorke przyczyn mozemy znalez¢ zaniedbywana kulture matematyczna, czy nie-
wystarczajace wsparcie dla nauczycieli matematyki.

3.5.2. Test, zadania testowe i ich klasyfikacja

Zadaniem testowym bedziemy nazywa¢ najmniejsza, niezalezng czastke
testu, wymagajg od badanego udzielenia odpowiedzi®. Najczesciej przyjmuje
ono forme pytania lub stwierdzenia. Zadanie testowe powinno sprawdza¢ jeden
efekt uczenia sie.

Daniel Koretz twierdzi, ze test to mata probka zadan, ktorej uzywamy do
oszacowania opanowania przez uczniéw (uczacych si¢) szerokiego wachlarza
wiadomosci 1 umiejetnosci. Wedhug stownika PWN test to metoda stuzaca do
szacowania zjawisk nieobserwowalnych, takich jak np. wiadomosci ucznia®®®,

Rodzaje testow:

— diagnostyczny,
—  Sumujacy,

—  roznicujacy,

— Sprawdzajacy,

—  kwalifikacyjny.

Test diagnostyczny przeznaczony jest do sprawdzenia opanowania przez
uczacych si¢ wiedzy i umiejetnosci z wybranego zakresu. NajczeSciej zawiera
wybrany obszar problemowy. Gtéwnym jego celem jest zdiagnozowanie brakow
u uczacych si¢. Rozwiazywalnos¢ testu diagnostycznego powinna by¢ bardzo
wysoka, co najmniej 0,90.

Test sumujacy przeznaczony jest do sprawdzenia opanowania przez ucza-
cych si¢ wiedzy i umiejetnosci z szerokiego zakresu. Gtownym celem jest ogdlna
ocena osiggnig¢ uczacych si¢, np. sprawdzian catoroczny.

187 Makiewicz M., Opinia w przedmiocie diagnozy probleméw zwigzanych z procesem
nauczania matematyki w szkole (poczgwszy od IV klasy szkoly podstawowej) wraz
z odpowiednimi rekomendacjami https://www.nik.gov.pl/plik/id,19330,vp,21938.pdf

18 Niemierko B., Pomiar wynikow ksztatcenia, WSiP, Warszawa 1999.

189 Protokoét dostepu: http://stareaneksy.pwn.pl/ [2019, styczen].
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Test roznicujacy powinien mie¢ tak dobrane zadania, aby zréznicowaé lub
wyselekcjonowac grupe uczacych sie. Powinien wskazywac indywidualne cechy
uczacych sie. Stosuje si¢ go na przyktad w konkursach.

Test sprawdzajacy posiada uktad zadan dobrany ze wzglgdu na stawiane
wymagania. Wynik testu powinien jednoznacznie wskazywaé, czy wymagania
zostaty spetnione, chociaz nie wszystkie zadania musza by¢ rozwigzane.

Test kwalifikacyjny to uktad zadan mierzacych zatozone efekty uczenia sie.
W tescie kwalifikujacym wszystkie zadania musza by¢ rozwigzane.

Klasyfikacja zadan

Zadania testowe dzielimy na otwarte i zamkni¢te. Zadanie otwarte to zadanie,
w ktorym uczacy sie samodzielnie formutuje i prezentuje odpowiedz. Zadanie
zamknigte sktada si¢ z przygotowanych odpowiedzi. Najczgsciej jedna z nich jest
prawidtowa, nazywana werstraktorem, a pozostale pelnig role falszywych
odpowiedzi, nazywanych dystraktorami. Zadania zamknigte i otwarte majg rozne
formy (Tabela 3.18) oraz wady i zalety (Tabela 3.19).

Tabela 3.18. Podziat zadan testowych

Rodzaj Forma

Otwarte rozszerzonej odpowiedzi, RO.
krotkiej odpowiedzi, KO.
z luka, L.

Zamknigte na dobieranie, D.

wielokrotnego wyboru, WW.
prawda — fatsz, PF.

Zrodto: B. Niemierko!®,

Tabela 3.19. Wady i zalety zadan

Zadania Wady Zalety

Otwarte trudno$¢ obiektywne;j niepodatnos¢ na zgadywanie,
oceny, fatwe w konstrukcji,
trudno$¢ w konstrukcji mozliwo$¢ obserwacji strategii rozwigzania,
schematu odpowiedzi sprawdzanie szerokiego spektrum efektow

uczenia si¢,
mozliwo$¢ przedstawienia wlasnego zdania
Zamkniete  mozliwo$¢ zgadywania prosta metoda tworzenia klucza odpowiedzi,
odpowiedzi, tworzenie obiektywne punktowanie
falszywego obrazu
rzeczywistosci, trudnosé

190 Niemierko B., Pomiar wynikow ksztatcenia, WSiP, Warszawa 1999.
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w doborze dystraktorow,
brak mozliwosci
czgsciowej oceny,
tworzenie wlasnych
rozwigzan, brak
mozliwosci
monitorowania strategii
rozwigzania

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie literatury.
Typologie zadan, testy online

Dla autorow podrecznikdw 1 systemdéw oceniania rozwoj technologii
informatycznych oraz implementacja zar6wno zadan zamknietych, jak i otwar-
tych, stworzyly duze mozliwosci. Pierwszy w Polsce informatyczny system, ktory
ocenia uczniéw z gimnazjum na duza skale, zostal wdrozony w 2008 roku'"'.
Rok pozniej okoto czterech tysigcy maturzystow przystapito do pierwszej
w Polsce probnej matury z matematyki, przeprowadzonej przez internet'*?.

Nastepnie Centralna Komisja Egzaminacyjna zdecydowata si¢ na wprowa-
dzenie egzaminow w formie elektronicznej. S3 to czesci pisemne egzamindw
zawodowych trwajace 60 minut i przeprowadzane w formie testu sktadajacego si¢
z 40 zadan zamknigtych, zawierajacych cztery odpowiedzi do wyboru, z ktorych
tylko jedna jest prawidlowa'®*. E-egzamin stanowi obecnie alternatywe dla wersji
tradycyjnej — papierowej ( ). Egzamin elektroniczny zdawany jest w osrodku
egzaminacyjnym, najczgsciej przygotowanym przez szkole. Jego dostepnosé
w duzej mierze zalezy od mozliwosci placowki o§wiatowej, najczescie] jest ona
wyposazona w odpowiedni sprzet komputerowy. Przed przystgpieniem do
egzaminu pracownia musi posiada¢ specjalistyczne oprogramowanie opracowane
w CKE, miedzy innymi Wirtualny Serwer Egzaminacyjny, a podczas egzaminu
musi zosta¢ odtaczona od internetu (Rys. 3.26).

11 E-egzamin 2008, pomystodawca J. Stando, £.6dz, 2008.

192" E-matura 2009”, pomystodawca J. Stando, Politechnika £.6dzka, 2009.

193 Protokot dostepu: https://cke.gov.pl/egzamin-zawodowy/egzamin-zawodowy-
formula 2017/0-egzaminie/ [2019, styczen].
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@ Kucharz Malej Gastronomii (Plotaz 2010) - 1: Pytanie 1 - Windows Intemet Explorer - [P PoRE okt e
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51+ & Kucharz Matej Gastron. Na Celowniku Intemet i n. B8 - m v Stonsv Berpieczefstwo v
Kucharz Matej Gastronomii (Pilotaz 2010) - 1: Pytanie 1
Jestes zalogowany jako: gxl.yds.M.000.000.000.043.997 | Zalogowale$ sie z komputera o adresie: 10.0.10.200

Czas rozpoczeca egzaminu: 18:37:32 Czas zakoriczenia egzaminu: 20:37:32

Przedstawiony na rysunku sprzet stuzy do smazenia
A. frytek.
B. ryb.
C. jaj.
D. kotletéw.

Wybierz poprawna odpowiedz:
A I
B
c I
)
[Przesli Odpouied? |

Gotowe @ Intermet | Tryb chroniony: wiaczony A~ ®woo% - |

Rys. 3.26. Widok okna egzaminu elektronicznego — Pilotaz 2010

Zrédto: Centralna Komisja Egzaminacyjna.

Niewatpliwa zaletg elektronicznej wersji egzaminu jest natychmiastowa
informacja zwrotna na temat osiggni¢tego wyniku. Minusem tej formy egzaminu
jest znaczna ilo$¢ sprzetu komputerowego, w ktory musi by¢ wyposazona szkota
prowadzaca os$rodek egzaminacyjny, gdyz egzamin musi zosta¢ przeprowadzony
w ciggu jednego dnia.

Jest to warunek trudny do spelnienia, jednak szkota moze wybra¢ mieszang
forme przeprowadzania egzaminu. Polega ona na tym, ze egzaminy dla wybra-
nych kwalifikacji zdawana jest z wykorzystaniem systemu elektronicznego,
a pozostale w wersji tradycyjnej. Nalezy rdwniez zwroci¢ uwage na operatora
egzaminu, ktory ponosi odpowiedzialno$¢ za przygotowanie pracowni kompute-
rowej, przeprowadzenie egzaminu, opracowanie wynikow oraz ich archiwizacje.
Wedlug danych OKE we Wroctawiu w latach 2016-2017 tylko 5% placéwek
o$wiatowych zdecydowato sie przeprowadzi¢ egzamin elektroniczny, podobna
liczba szkot wybrata wariant mieszany, jednak wcigz blisko 90% decyduje si¢
przeprowadzi¢ egzamin w wersji papierowej®. Plany wprowadzenia obowigzku
przeprowadzenia teoretycznej czesci egzaminu zawodowego w formie elektro-
nicznej od roku szkolnego 2017/18 zostaty odtozone.

Kolejnym krokiem zaproponowanym przez Centralng Komisj¢ Egzamina-
cyjng jest wprowadzenie elektronicznej oceny egzaminow pisanych w formie
tradycyjnej. System SCORIS obecnie jest wykorzystywany do oceny zadan
otwartych egzaminow gimnazjalnych'®® (Rys. 3.27).

194 Protokot dostepu: https://repozytorium.ur.edu.pl/bitstream/handle/item/3132/19%
20nowak-elektroniczny%20system.pdf?sequence=1&isAllowed=y [2019, styczef].

195 Wdrozenie systemu informatycznego do e-oceniania, Podrecznik egzaminatora,
Centralna komisja Egzaminacyjna, 2015.
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Rys. 3.27. Ekran e-oceniania

Zrodto: Protokot dostepu: http://www.e-ocenianie.pl/scoris/help/Section %201%20-

%20Introduction%20and%200overview%20(10%20minutes)/ page_07.htm [2019,

styczen].

Arkusze z rozwigzaniami uczniéw sg skanowane i udostepniane w zespotach
oceniajgcych. Aby wyeliminowa¢ mozliwos$¢ pomytek, czg$¢ zadan sprawdzana

jest niezaleznie przez dwdch egzaminatorow.

Zespdt oceniajacy tworzy czteropoziomowa

(Rys. 3.28):

Koordynator sesji (pracownik Centralnej Komisji Egzaminacyjnej),

czenie),

Koordynatorzy (pracownicy okr¢gowych komisji egzaminacyjnych),
Przewodniczacy zespotow egzaminatoréow (PZE) (nauczyciele, nauczyciele
akademiccy, metodycy, ktorzy sg egzaminatorami i posiadajg duze doswiad-

Egzaminatorzy (nauczyciele, ktorzy ukonczyli kurs egzaminatora).

strukture hierarchiczng
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Rys. 3.28. Struktura e-oceniania

Zrodlo: tamze.

W trakcie sprawdzania egzaminatorzy moga pracowa¢ w dowolnym miejscu
i w wybranych przez siebie godzinach pracy.

Od poczatku wdrozenia systemu SCORIS Okregowa Komisja Egzaminacyj-
na w Lodzi powierza mi petnienie funkcji Przewodniczacego Zespotu Egzami-
natoré6w. Moje wieloletnie doswiadczenia potwierdzaja korzysci z wprowadzenia
systemu?:

— Brak odpowiedzialno$ci za bezpieczenstwo egzamindw (na przyktad w przy-
padku zgubienia egzaminu).

—  Szybkos$¢ dostepu egzamindéw do sprawdzenia (praktycznie po zeskanowaniu
egzaminy sg dostgpne).

— Monitorowanie organizacyjne oceniania (ile prac sprawdzonych, op6z-
nienia).

— Weryfikacja poprawnosci sprawdzania egzaminow.

— Mozliwo$¢ komunikowania si¢ na platformie.

Typologie zadan online

S. Juszyczk twierdzi, ze ,,podstawowym problemem staje si¢ umiejetne
wkomponowanie komputera jako narzedzia w tresSci ksztalcenia, ktore uczen
powinien opanowac. Wspolczesny model edukacji powinien lepiej przystawac do
szybko zmieniajacej si¢ rzeczywistosei. ...

1% Tamze.

197 Juszczyk S., Interakcja cztowieka z mediami, Nauczyciel i Szkola 1 (2), 1997,
ss. 10-28.
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Wszystkie typy zadan zamknietych, tacznie z systemem oceniania, dajg si¢
zaimplementowa¢ w systemach informatycznych. Sg one wykorzystywane do
tworzenia testow online znacznie cze$ciej niz zadania otwarte. Dzieje si¢ tak
gléwnie dlatego, ze sg one latwiejsze do implementacji i sprawdzenia. Zasady
oceniania sg zawsze jednoznaczne. Uwaza si¢, ze zapewniaja obiektywizm
oceniania. To, co jest rownie wazne dla nauczyciela, to stosunkowo tatwa
mozliwo$¢ stworzenia wielu wersji rownolegtych. Niestety jednym z gtownych
zarzutow, Stawianych tego typu zadaniom, jest udzielanie przez uczniow
przypadkowych odpowiedzi (mozliwo$¢ zgadywania). Kolejng wadg jest brak
mozliwosci ustalenia toku rozumowania, drogi dochodzenia do wyniku.

Zadania zamknigte sa niekiedy niestusznie dyskredytowane przez czgs$é
nauczycieli. Zwro¢my uwage, ze sformutowanie zadania zamknigtego w 0dpo-
wiedni sposéb bedzie pobudzaé procesy myslowe, a nie je ograniczaC, postawi
ucznia w sytuacji decyzyjnej. Zadania wielokrotnego wyboru WW wraz
z zadaniami jednokrotnego wyboru zawierajacymi si¢ w tej podkategorii,
W ktorych mozliwe odpowiedzi (najczesciej od 3 do 5) sa odrebne w zakresie
jednego zadania, stanowig najbardziej popularng i najbardziej elastyczng forme
zadan zamknietych (Rys. 3.29, Rys. 3.30). Zwro¢my uwage, ze w zadaniach online
mozna zwiekszy¢ liczb¢ odpowiedzi. Nie musimy ogranicza¢ si¢ tylko do 5.

Rok przestepny przypada co 4 lata, wtedy, gdy liczba oznaczajaca rok jest podzielna
przez 4. Wyjatkiem sg te lata, gdy liczba wyrazajgca rok dzielac sie przez 100 nie
dzieli si¢ przez 400, np. 1700, 1800, 1900 (dzieli si¢ przez 100, ale nie przez 400),
czyli 1700, 1800 i 1900 nie byly latami przestepnymi. Rozstrzygnij, czy zdanie jest
prawdziwe,

[ ] Lutyroku 2012 miat 29 dni.

I:\ QOd 18 lutego do 2 marca 1832 roku mineto 13 dni.
I:\ Pierwszy kwartat roku 1992 miat 91 dni.

I_:'\ Rok 1972 byt rokiem przestepnym.

[ ] Rok 1300 miat 366 dni.

Rys. 3.29. Zadanie wielokrotnego wyboru

Zrodto: Stando J. i zesp6t autorski Politechniki £.6dzkiej, E-podrecznik
do matematyki..., protokot dostepu: https://epodreczniki.pl [2019, styczen].
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Pole powierzchni i objeto$¢ tego samego szescianu wyrazone s3 taka sama liczba.
Jaka to liczba?
Wskaz poprawng odpowiedz.

) 64

) 216

27

) 125

Rys. 3.30. Zadanie jednokrotnego wyboru

Zrédlo: Stando J. i zespot autorski Politechniki Eédzkiej, E-podrecznik
do matematyki..., protokot dostepu: https://epodreczniki.pl [2019, styczen].

Kolejnym typem sg zadania na dobieranie D, w ktorych uczniowie tworza
pary elementéw wybieranych z dwoch zbioréw wedtug podanych kryteriow (Rys.
3.31). W tej sytuacji pary odpowiedzi stanowia liste wspolng, ktorg mozna
traktowa¢ jako wigzke zadan. Taka forma zadania nie zmusza do tworzenia
dystraktorow. Niewatpliwg zaletg wersji elektronicznej zadania na dobieranie jest
jego catkowita czytelnos¢. Wystarczy przypomnie¢ sobie proby uczniéw
wykonujacych to zadanie na kartce, gdy platanina linii taczacych pary bylta tak
nieczytelna, ze czesta uniemozliwiata ocene.

Polgcz w pary.
MMXVI s = 1463
MDCCXXIII s = 372
CLXVI s = 1187
CCCLXXII s s 2016
MCLXXXVII s = 166
MCDLXIII s = 1723

Rys. 3.31. Zadanie na dobieranie

Zrédto: Stando J. i zespot autorski Politechniki L.odzkiej, E-podrecznik do
matematyki..., protokot dostgpu: https://epodreczniki.pl [2019, styczen].
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Ostatnim typem zadan zamknigtych opisanym przez B. Niemierko sg zadania
prawda — fatsz PF (Rys. 3.32). W tym przypadku zadaniem ucznia jest
rozstrzygnigcie, czy podane stwierdzenie jest prawdziwe, czy falszywe lub czy
spetnia inny, okreslony w tresci zadania warunek.

Ponizsza figura sklada sie z identycznych kwadratow.

Rozstrzygnij, czy podane zdanie jest prawdziwe, czy falszywe.

Prawda Falsz

Pole obszaru zamalowanego jest mniejsze od pola obszaru niezamalowanego.

Pole obszaru zamalowanego stanowi 54% pola catej figury.

Pole obszaru niezamalowanego stanowi 48% pola catej figury.

Jeden kwadrat stanowi 4% pola catej figury.

Rys. 3.32. Zadanie prawda — fatsz

Zrodto: Stando J. i zespot autorski Politechniki £6dzkiej, E-podrecznik do
matematyki..., protokot dostgpu: https://epodreczniki.pl [2019, styczen].

Tworzac e-podreczniki do matematyki, opracowalismy dodatkowe typy
zadan, nieuwzglednione w klasyfikacji B. Niemierki. Przyktadem moze by¢
zadanie polegajace na przyporzadkowaniu elementéw do zbioréw, ktore mozna
okresli¢ rozszerzong forma zadania na dobieranie (Rys. 3.33). W tym przypadku
moga wystgpi¢ elementy niepasujace do okre$lonych kryteriow, a liczba samych
zbioré6w moze by¢ wigksza od dwa.
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Przeciagnij elementy z dolnej sekeji do gorne;j.

Liczby podzielne przez 3

Liczby podzielne przez 4

Liczby podzielne przez 5

712 208 6505
1355 3243 351
2166 126 170
5553 184

Rys. 3.33. Zadanie uporzadkowania zbiorow

Zrédto: Stando J. i zespot autorski Politechniki £.odzkiej, E-podrecznik
do matematyki..., protokdt dostepu: https://epodreczniki.pl [2019, styczen].

Kolejnym typem uzywanych przez nas zdan byly zadania polegajace na
uporzadkowaniu elementéw w kolejnosci, czyli sortowaniu (Rys. 3.34).

Uporzadkuj tak, aby uzyskac¢ malejacy ciag arytmetyczny.
1

3 1
2z 245 1

ol
oo
ol
o e

Rys. 3.34. Zadanie na sortowanie zbioréw

Zrédto: Stando J. i zespot autorski Politechniki E6dzkiej, E-podrecznik
do matematyki..., protokot dostgpu: https://epodreczniki.pl, [2019, styczen].
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Rozwo6j nowych technologii oraz fakt, ze mlodzi ludzie cze$ciej korzystaja
ze smartfonow niz komputeréw, wymusza na tworcach e-testow, szczeg6lnie tych
dostepnych online, dbato$¢ o responsywno$é e-zasobow. Istotne jest, aby
e-zadanie mozna bylo rozwigza¢ na kazdym urzadzeniu, o dowolnej rozdzielczos¢
(Rys. 3.35).

360 = TAD Bez ograniczen s
Z&am ANAR O =

Uporzadkuj tak, aby uzyskaé
malejgcy clgg arytmetyczny.

e

1

o e

Rys. 3.35. Zadanie na sortowanie zbiorow — widok na urzadzeniu mobilnym

Zrédto: Stando J. i zespot autorski Politechniki £.odzkiej, E-podrecznik
do matematyki..., protokot dostepu: https://epodreczniki.pl [2019, styczen].

Z powodu braku skutecznych algorytméw sprawdzajgcych wyjatkiem wcigz
sa zadania rozszerzonej odpowiedzi RO, w ktérych uczen moze dowolnie
formutowaé swojg wypowiedz.

Pozostate typy zadan otwartych, z pewnymi ograniczeniami, sa stosowane
Z powodzeniem, zaréwno zadania krotkiej odpowiedzi KO, w ktorych
odpowiedzig zazwyczaj jest pojedyncza liczba, symbol, krotkie zdanie lub
wyrazenie matematyczne, jak i zadania z luka L, w ktorych uczen uzupenia
wczesniej przygotowane zdanie, fragment tekstu lub wyrazenia matematycznego

(Rys. 3.36).
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W podanych ponizej zdaniach zastap wielkosci przedstawione za pomoca ulamkéow
przez procenty, a nastepnie przeciagnij i upusc.

Michat spi przez % ,czyliprzez % doby.

Kasia przeszta juz 0,375 czyli % catej trasy, ktdrg miata do przebycia

W wyborach do samorzadu klasowego Jola uzyskata g. czyli % wszystkich
gtosdw.

Wsrod kwiatdw rosnacych w ogradku pani Heleny réze stanowia % czyli %

wszystkich kwiatow.

Co piata osoba w klasie | a uczy sie jezyka francuskiego. Jezyka francuskiego uczy sie

% wszystkich uczniow klasy | a.

Zysk firmy w biezacym roku stanowit 1,37, czyli % zysku z roku ubiegtego.
3 30 37,5 5 60 137 3,(3)
6,(6) 50 66,(6) 555 33,(3) 2,5
20 3.75 0,375 40 50¢ 13 700
550 3750

Rys. 3.36. Elementy do przeciagania w zadaniu z luka

Zroédto: Stando J. i zespot autorski Politechniki Eodzkiej, E-podrecznik
do matematyki..., protokot dostepu: https://epodreczniki.pl [2019, styczen].

Moje wilasne do$wiadczenie pokazuje, ze w e-zadaniach obu typow
oprogramowanie wszystkich mozliwych, prawidtowych odpowiedzi, jakie uczen
moglby podac, jest czesto trudne do przewidzenia. Przykladem moglby by¢ jeden
z pierwszych probnych egzaminéw maturalnych online (e-matura), gdzie

odpowiedzia prawidlowa w pewnym zadaniu byta liczba % Uzyskane odpowiedzi

zaskoczyly caly zespol, od autorow po informatykoéw tworzacych system (1/2,
0,5, 0.5, p6t, potowa, jedna druga, jedna-druga i wiele innych). W celu dokonania
rzetelnej oceny zadania, w ktorych odpowiedz byta wpisywana z klawiatury,
mozliwe odpowiedzi udzielone przez zdajacych byly rgcznie wyszukiwane
i weryfikowane. Wowczas zaczeliSmy poszukiwaé rozwigzan, ktore z jednej strony
pozwolityby odpowiadajagcemu udzieli¢ jednoznacznej odpowiedzi, a z drugiej nie
stanowityby podpowiedzi czy sugestii. W pierwszym etapie testowaliSmy listy
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rozwijane, nieco pozniej elementy do przeciggania. Kazde z tych rozwigzan
nalezy dobra¢ tak, aby nie ulatwia¢ uczniowi udzielenia poprawnej odpowiedzi.
Mozemy tak dobra¢ elementy w liscie rozwijanej lub do przeciagnigcia, aby
zawieraly dokladnie wszystkie mozliwosci, W zalaczonych przyktadach:
odczytywanie godziny, porownywanie liczb (Rys. 3.37).

lomuchm.hmm»—nl

-
=]

Ktora jest ! a?
1

Odp. lest .

[

Rys. 3.37. Lista rozwijana w zadaniu krétkiej odpowiedzi

Zrodlo: opracowanie wiasne, protokot dostepu: http://cmf.p.lodz.pl/zadania/index.php
[2019, styczen].

Innym sposobem jest przedstawienie uczniowi znacznie wigcej mozliwosci
odpowiedzi, niz wynikatoby to z kontekstu czy tresci zadania. W przedstawionych
ponizej przyktadach uczen ma do wyboru znacznie wigcej kolorow czy liczb.

Jaki kolor i ksztalt powmna mieé nastepna ﬁgura7

biaty

brazowy
czamy
finletowy
niebieski
pomaranczowy
roZowy

szary

oty

czerwony

zielony

Rys. 3.38. Lista rozwijana w zadaniu krotkiej odpowiedzi
Zrédto: opracowanie whasne, protokét dostepu: http://cmf.p.lodz.pl/zadania/index.php
[2019, styczen].
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W takich przypadkach nie mozna traktowa¢ zadania jako zamknigtego,
a z punktu widzenia oceniajacego daje ono mozliwo$¢ uzyskania jednoznacznej
odpowiedzi.

Innym z rozwigzan, ktore zaproponowalem, jest stosowanie mini edytora
odpowiedzi (Rys. 3.39). Zawezone mozliwosci edycji odpowiedzi dajg, podobnie
jak w powyzszym przyktadzie, mozliwos¢ uzyskania jednoznacznej odpowiedzi.

Wyznacz granice lim (1 i ) oiz-2
Z00

3z 42

: 1 o 4z-2 _
Odp.l]_.l_l):glc(l-f— 3z|1) -

Whpisz odpowiedi

Ok || Anulyj |

Rys. 3.39. Mini edytor w zadaniu krotkiej odpowiedzi

Zrédto: opracowanie whasne, protokot dostgpu: http://cmf.p.lodz.pl/zadania/index.php,
[2019, styczen].

3.5.3. Zadania generatorowe

Definicja zadania generatorowego®®. Niech X bedzie zbiorem obiektow.
Zadaniem (problemem) generatorowym jednowymiarowym Z(x) nazywamy
wyrazenie jezykowe, ktore staje sie zadaniem (problemem), jesli za x podstawimy
element ze zbioru X.

Przyktad 1

Stosujac twierdzenie Cayleya—Hamiltona, wyznacz macierz odwrotng do
a g e

macierzy [0 b f|.
0 0 c

1% Opracowanie wlasne.
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. (([@® gla+b) ae+gf+ec
Odp. ATl ==(A%+...A+...I;)) =~ |0 +
“\l o 5 e
+[0 ]+ o . o :_[0 ]
0 0 ftc 0 0 B “L0 0 ...
Rozwigzanie. A™1 = %(A2 +tA+sl;) =
1 a’> gla+b) ae+gf +ec ta tg te s 00
=—{|0 b? f(b+c) |+ |0 th tf|+ |0 s 0] =
u 0 0 c? 0 0 ¢tc 0 0 s
) a’+ta+s gla+b+t) e(t+a+g+c)
== 0 b2+t-b+s f(b+c+t)
0 0 c2+tc+s
a g e
Parametry. X = M33, zbior macierzy [0 b f], gdzie a,b,c,e, f,g €
0 0 ¢
{-2,-1,1,2}.

Parametry t,s,u wyznaczane sa ze wzoréw: t=a+b+c,s =ac+ bc+
ab,u = abc.

a—A4 g e
Uzasadnienie. W (1) = det[ 0 b—1 f

0 0 c—41

=(@a=-NDb-D(c—-1)=23-(@+b+c)A?+ A+ abc.
Z twierdzenia Cayleya—Hamiltona mamy: A3 — (a + b + ¢)A? +
+(ac + bc + ab)A + abcl; = 0. Mnozac stronami przez A~ 1, dostajemy:

Al = ﬁ(/l2 —(a+b+c)A+ (ac + bc + ab)l3).

Stosujac twierdzenie Cayleva-Hamiltona, wyznacz macierz odwrotna do macierzy [

[ =R
(=T &)
[CREry—
[

1
Odp A ' = (A% A+ )=

Rys. 3.40. Implementacja zadania generatorowego

Zrédto: opracowanie whasne, protokot dostepu: http://cmf.p.lodz.pl/zadania/index.php
[2019, styczen].
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Definicja zadania generatorowego n-wymiarowego'®®. Niech X = X; X X, X ... X
X,, gdzie X;,X,,..,X, sa zbiorami obiektéw. Zadaniem (problemem)
generatorowym n-wymiarowym Z(x) nazywamy wyrazenie jezykowe, ktore staje
si¢ zadaniem (problemem), jesli za x podstawimy element ze zbioru X.

Definicja dziedziny zadania generatorowego®®. Zbiér X nazywamy dziedzing
zadania (problemu) generatorowego.
Przyktad 2

Zadanie. Dana jest struktura algebraiczna z dziataniami © (Tabela 3.20).

Tabela 3.20. Opis struktury algebraicznej

© 5a 5b+1 5c¢+2 5d + 3 5d +3

5a 5a 5a 5a 5a 5a
5p+1 5a 5p+1 5¢+2 5d + 3 5d +3
5¢+2 5a 5¢+2 5d +3 5p+1 5d +3
5d +3 5a 5d +3 5p+1 5d + 3 5¢+2
5d +3 5a 5d+3 5d +3 5¢+2 5p+1

Zrodto: opracowanie wilasne.

Uzupelnij.
1=

(m kKL = ..
meO(mQEm) = ..
m@®..=m
m@e..=k

Rozwigzanie. [71 =[..]s, (mOk)®Ol = [mkl]s, (MOM)OmM = [mmm]s,
mEl=mmOm10k) =k.

Parametry. X = X; X X, X X3 X ... X Xy, gdzie X;,X,,X35,X, ={1,2,3,4,5, 6},
X5, X6, X7, Xg = {1,2,3,4}, (k,,m,n,a,b,c,d,e) € X.

Uzasadnienie

Twierdzenie. Zbior Zs wraz z dziataniami dodawania i mnozenia modulo 5 jest
ciatem.

Niech Z bedzie zbiorem liczb catkowitych. Wprowadzmy relacj¢ R, aRb &
a =g b. Mozna wykazaé, ze R jest relacja rownowaznos$ci.

199 Opracowanie wlasne.

20 Opracowanie wlasne.
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Twierdzenie. Zbior klas abstrakcji relacji R tworzy ciato ilorazowe Zs/R wraz
z dziataniami [a]@®[b] = [a + b], [a]©O[b] = [ab].
Whniosek. Struktura algebraiczna z opisanymi parametrami jest ciatem.

10 6 22 13 19

10 10 10 10 10 10
6 10 6 22 13 19
22 10 22 19 6 13
12 10 13 6 19 22
19 10 19 13 22 6

(1319)022=
(3e13)o13=

130 =13

130 =19

Rys. 3.41. Implementacja zadania generatorowego

Zrédlo: opracowanie whasne, protokot dostepu: http://cmf.p.lodz.pl/zadania/index.php
[2019, styczen].

Implementacja i schemat blokowy algorytmu do wybranych zadan
generatorowych.

Przyktad 3
{Ania | Ewa} {dostata od {mamy | taty} | ma | kupita} x {z, lat, {kg {gruszek |

jablek}} a {od {taty, mamy}, {Adam | Marek}} y {zi, lat, kg}. lle {pieniedzy, lat,
{kg {gruszek, jabtek}} ma {Ania | Ewa}?
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START

deklaracja tablic zawierajacych
ciagi znakéw "

losowanie
pierwszego imienia
{Ania, Ewa}

losowanie ‘czynnosci’
{dostata od,
ma, kupita}

losowanie
XE{1,2,34,5}

‘czynnos$¢’

NIE

dostata od

‘czynnos¢’

losowanie ‘od kogo"
{mamy, taty}

kupita

losowanie
owoce €
{gruszek, jabtek}

‘od kogo’

mamy *
4 Y losowanie
aod taty a od mamy drugiego imienia
{Adam, Marek}
A,

losowanie
YE{56,7.89,10}

‘czynnos¢’

dostata od

‘czynnos¢’

kupita

y

lle {pieniedzy ma {Ania, Ewa}} v
{{{kg {gruszek, jabtek}} v lat} maja razem}?

'

Rozwigzanie:
xX+y

STOP

Rys. 3.42. Schemat blokowy zadania generatorowego

Zrodto: opracowanie wiasne.
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@ this.tableOfColors = ["white", "brown", "black", "purple",
"blue"’ "O]’.‘al’lge", "pink"’ "gray"’ "yellow"’ "red", "green"] ;

Q)switch(figureNumber) {

case 1: //kolo

svg.circle (currentXposition+25,25,25,outlineColor, 2,
figureColor,0.9,"'',"'");

break;

case 2: //kwadrat

svg.rect (currentXposition, 50,50,50,outlineColor, 2,
figureColor,0.9,"'',"'");

break;

case 3: //prostokat

svg.rect (currentXposition, 35,50,35,outlineColor, 2,
figureColor,0.9,'',"'");

break;

case 4: //trdjkat

svg.polygon ([currentXposition+25,50, currentXposition+50,
0,currentXposition,0],outlineColor,?2, figureColor,0.9, '','");
break;

}
Ania dostala od mamy 7 zt a od taty 88 zi. Ile pieniedzy ma Ania?

Odp.hnama[::i]zl

Ewa kupita 5 kg gruszek a Adam 9 kg. Ile kg gruszek maja razem?

Odp. Ewa 1 Adam maja razem [ l kg gruszek.

Ewa ma 7 lat a Marek 8 lat. Ile lat maja razem?

Odp. Ewa 1 Marek maja razem lat.

Rys. 3.43. Implementacja zadania generatorowego w trzech losowaniach
Zrédto: opracowanie whasne, protokét dostepu: http://cmf.p.lodz.pl/zadania/index.php
[2019, styczen].
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Przyktad 2

Jaki kolor 1 ksztalt powinna mie¢ nastepna figura?

Odp. Kolor: w | ksztalt: | |v‘
I

koto

kwadrat
Ustawienia pocza

MNowy przyktad
' ' i prostokat
trojkat

Rys. 3.44. Implementacja zadania generatorowego
Zrédlo: opracowanie whasne, protokot dostepu: http://cmf.p.lodz.pl/zadania/index.php

[2019, styczen].

Deklaracja tablicy zawierajacej
kolory
tableOfColors[ ]

l

Losowanie liczby
elementéw tablicy
i €1{5,6}

a,, .., d; € {koto, kwadrat,
prostokgqt, tréjkqt} A
(@,=a,=a;#a,=q,) @

|

a, .., a, € {koto, kwadrat,
prostokat, tréjkqt} A
(@,=0,=a,#a=0=q) @

ki, ..., ks€ tableOfColors[ ]
N(k,=k;=ks# k,=k,)

Rys. 3.45. Schemat blokowy zadania generatorowego

!

Rozwigzanie:
ak,

|

ki, ... kg € tableOfColors[ JA
(k= k; = ks # ky =k, = ke)

!

Rozwigzanie:
a1k7

Zrodto: opracowanie wiasne.
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@ this.tableOfColors = ["white", '"brown", "black", '"purple",
"blue"’ "O]’.‘al’lge", "pink"’ "gray"’ "yellow"’ "red", "green"] ;

Q)switch(figureNumber) {

case 1: //kolo

svg.circle (currentXposition+25,25,25,outlineColor, 2,
figureColor,0.9,"'',"'");

break;

case 2: //kwadrat

svg.rect (currentXposition, 50,50,50,outlineColor, 2,
figureColor,0.9,"'',"'");

break;

case 3: //prostokat

svg.rect (currentXposition, 35,50,35,outlineColor, 2,
figureColor,0.9,'',"'");

break;

case 4: //trdjkat

svg.polygon ([currentXposition+25,50, currentXposition+50,
0,currentXposition,0],outlineColor,?2, figureColor,0.9, '','");
break;}

Przyktad 3

Pomzszry rysunek preedstawia wykres funkcy f.

Ay
|

LY - ]

|

| oot s s
]: dm @)= |

] Jim flz)=| |

lim )= |

m gz =[]

lim f(r) = |

W b

dodn bl
B R

fa

Rys. 3.46. Implementacja zadania generatorowego

Zrédlo: opracowanie whasne, protokot dostgpu: http://cmf.p.lodz.pl/zadania/index.php
[2019, styczen].
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START
losowanie parametréw
zadania (1)

!}

generowany jest wykres
funkgji oraz granice

do uzupetnienia @

'

Rozwigzanie

STOP

Rys. 3.47. Schemat blokowy zadania generatorowego

(3)

Zrodto: opracowanie wilasne.

W ae{1,2,3}, be{1,2,3}, ce{-22}, se{-1,1}, s'e{-1,1}, ue
{2s'c, sc}

= math.rand (1, 3);
math.rand (1, 3);

2* (1-2*math.rand (0,1));

=1 - 2*math.rand(0,1);

1 =1 - 2*math.rand(0,1);

= (math.rand(0,1))? sl*2*c: s*c;

a
b
c
s
S
u

@ wzér generowanej funkcji:

—3as + sc, x =-2a

s(x + a) — 2as + sc, x € (—2a,—a)

1

E(sc+u—2as), x=-a
f(x)=<x2+(a—b)x—ab+u, x € (—a,0) U (0,b)

0, x=0

s'"(x —b) + 2s'c, x € (b,2b)

\s’'b + 2s’c, x =2b
svg.segment (-2*a, s* (-3*a) +s*c, -a, s* (-2*a)+s*c, svg.blue, 3,
1 ', T ) ;
svg.segment (b, sl*2*c, 2*b, sl*b+sl*2*c, svg.blue, 3, '', '"");
svg.plotFunc(-a, b, 'poly', [1l,a-b,-a*b+u],svg.blue,3,"'',"'");
svg.circle (0, -a*b+u, 5/svg.un, svg.blue, 3, '#ffffff', 1, '', '");
svg.circle(b,sl*2*c, 5/svg.un, svg.blue, 3, '"#ffffff', 1, '', '');

svg.circle(-a, s*(-2*a)+s*c, 5/svg.un, svg.blue, 3, '#ffffff', 1,

ll, ll);

svg.circle(-a,u, 5/svg.un, svg.blue, 3, '"#ffffff', 1, '', '');
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svg.circle(b,u, 5/svg.un, svg.blue, 3, "#ffffff', 1, '', '');
svg.circle (-2*a, s*(-3*a)+s*c, 5/svg.un, svg.blue, 2, svg.blue, 1,
"[");

svg.circle (2*b, sl*b+sl*2*c, 5/svg.un, svg.blue, 2, svg.blue, 1,
"[");

svg.circle (0,0, 5/svg.un, svg.blue, 2, svg.blue, 1, '', '');
svg.circle(-a, (s*ctu-2*s*a) /2, 5/svg.un, svg.blue, 2, svg.blue, 1,
V', V');

svg.circle (b, (s1*2*c+u) /2, 5/svg.un, svg.blue, 2, svg.blue, 1, '',
')

str = mML.begin();

str += this.limes(-a,"'-");

str += mML.end() ;

$(this.placeholder) .find('span.dynamicMath') .eq(0) .html (str);

str = mML.begin();

str += this.limes(-a, '+');

str += mML.end () ;

$(this.placeholder) .find('span.dynamicMath') .eq(1l) .html (str);

str = mML.begin();

str += this.limes (b, '-");

str += mML.end() ;

$(this.placeholder) .find('span.dynamicMath') .eq(2) .html (str);

str = mML.begin();

str += this.limes (b, '+");

str += mML.end() ;

$(this.placeholder) .find('span.dynamicMath') .eq(3) .html (str) ;

str = mML.begin();

str += this.limes (0, "'");

str += mML.end () ;

$(this.placeholder) .find('span.dynamicMath') .eq(4) .html (str);

@ walidacja rozwigzah na podstawie wzorow:
lim f(x) = sc— 2as,
X—->—a~

lim f(x) =u,
x-—-at

lim f(x) =u,

xﬁ—b‘ ,
xl}zrllﬁf(x) = 2s'c,
lim f(x) = —ab + u,
x—-0

this.correctInput[0] = s*c-2*s*a;
this.correctInput[l] = u;
this.correctInput[2] = u;
this.correctInput[3] = sl*2*c;
this.correctInput[4] = -a*b+u;
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3.5.4. Zadania sterowane strumieniem danych rzeczywistych

Strumien danych to sekwencja elementow, ktore naptywaja w sposob ciaggly
w zmiennych interwatach czasu.

Formalna definicja

Niech 6 bedzie uporzadkowana, dyskretng przestrzenia czasowa. Strumien S
jest nieograniczonym zbiorem elementow [s, 7], w ktorym s jest krotka nalezaca
do schematu strumienia, a r € 6 jest stemplem czasowym elementu?®,

Definicja zadania sterowanego®?. Niech X =S; XS, X ..xS,, gdzie
S1,82, ..., Sy, sa zbiorami strumieni danych. Zadaniem (problemem) sterowanym
strumieniem rzeczywistych danych n-wymiarowym Z(x) nazywamy wyrazenie
jezykowe, ktore staje si¢ zadaniem (problemem), jesli za x podstawimy element
ze zbioru X.

Przyktad 1

Zadanie generatorowe

Zadanie. Jest "a". Jaki dzien tygodnia bedzie za "b" dni?

Parametry: X = X; X X,, gdzie X; ={poniedziatek, wtorek, Sroda, czwartek,
piatek, sobota, niedziela}, X, = {2,3,4,5,6},a € X1, b € X,.

Zadanie sterowane strumieniem rzeczywistych danych

Zadanie. Jaki dzien tygodnia bedzie za "b" dni?

Parametry: X = X; X X,, gdzie S; ={poniedziatek, wtorek, $roda, czwartek,
piatek, sobota, niedziela}, X, = {2,3,4,5,6},a € S;, b € X,.

Ponizej przedstawiono zestawienie wad i zalet zadan sterowanych strumieniem
danych rzeczywistych (Tabela 3.21, Tabela 3.22).

Tabela 3.21. Wady zadan sterowanych strumieniem rzeczywistych danych

Wady Przyktad

Zaufanie do danych rzeczywistych Zte ustawienie zegara komputerowego
w trakcie pobierania
zmiennej definiujacej czas powoduje
zaklocenie rzeczywistosci.

201 Arasu A., Babu S., Widom J., Cql: A language for continuous queries over streams
and relations, Lausen G., Suciu D., (red.), DBPL, Vol. 2921, Lecture in Computer
Science, Springer 2003, ss. 1-19.
Za: Malczok R., Wybrane problemy indeksowania i agregowania strumieni danych
w hurtowniach danych, rozprawa doktorska, Politechnika Slaska w Gliwicach, 2011,
S. 22.

202 Opracowanie wlasne.
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Dane powodujace podniesienie trudnosci  Zadanie. Ktora godzina bedzie za
zadania 3 godziny i 32 minuty?
Jesli czas rzeczywisty to godz. 14.00,
to zadanie jest do$¢ tatwe.
Jesli czas rzeczywisty jest 14.52,
to zadanie staje sie trudniejsze.

Brak dostepu do danych rzeczywistych Podczas podrozy przemieszczanie sie
powoduje, ze dostep do internetu moze
zanikac.

Zrodto: opracowanie wilasne.

Tabela 3.22. Zalety zadan sterowanych strumieniem rzeczywistych danych

Zalety Przyktad

Rozwigzywanie problemoéw w $wiecie Zadanie. Ile zaptacimy za 30 litréw

rzeczywistym benzyny bezolowiowe;j?

Zadania operujg aktualnymi danymi Zadanie. Ile lat uptyneto od II wojny
Swiatowej?

Zrodto: opracowanie wilasne.

3.5.5. Strategie oceniania zadan

Proces transformacji dokonujacy si¢ w Europie — w kontekscie budowania
Europejskich Ram Kwalifikacji — stawia przed nami nowe wymagania oceniania
i walidacji efektow uczenia si¢. W egzaminach zewnetrznych do roku 2010
dominowato ocenianie analityczne, a po roku 2010 — ocenianie holistyczne.

W 2009 roku Centralna Komisja Egzaminacyjna realizowata Projekt pt.
»Pilotaz nowych egzaminéw maturalnych i eksternistycznych”, w ramach ktorego
opracowano zasady oceniania zadan otwartych, schematy oceniania i prze-
prowadzono oceng prac egzaminacyjnych. Zespot Projektowy wypracowal nowe
podej$cie do oceniania, zwane holistycznym?®,

Ocenianie analityczne

203 Centralna Komisja Egzaminacyjna, Centralny Zespot Ekspertéw Matematycznych
(CZEM), O schematach oceniania zadar otwartych prébnej matury z matematyki,
2009, ss. 1-4.
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Uczacy si¢ otrzymuje punkt za kazda czynnos¢. Wady i zalety oceniania
analitycznego przedstawiono ponizej (Tabela 3.23).

Tabela 3.23. Ocenianie analityczne

Ocenianie analityczne

Wady Zalety
— Barak gwarancji osiagniecia —  Poréwnywalnos$¢.
efektu uczenia si¢. — Jednoznacznos$¢ przyznawania
— Niezalezno$¢ oceny punktow.
umiejetnosci. —  Latwos¢ skonstruowania
—  Brak mozliwosci oceny narzg¢dzia pomiarowego.
myslenia. —  Sprawdzenie szczegdtowych

umiejetnosci.

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie literatury.
Ocenianie holistyczne

Ocenianie catosciowe, a nie poszczegodlnych umiejetnosci. Przyktadowe fazy
oceniania holistycznego:

— rozwigzanie, w ktorym brak istotnego postepU .......ccocvverieriiienienies 0 pkt,
— dokonano istotnego postgpu w rozwigzaniu zadania i nie pokonano
zasadniczej trudnosci zadania (dopuszcza si¢ drobne bledy) ............. 1 pkt,
— pokonane zasadnicze trudno$ci zadania i kontynuowano btednie
TOZWIGZATIIE ...vviveeitiiteetiete st ettt se ettt sb e e sb e b bt e e nn e nre e 2 pkt,
— pokonane zasadnicze trudnos$ci zadania i doprowadzenie
do rozwigzania z drobnymi btgdami ..........ccceeeriiiiiiiniie 3 pkt,
— rozwigzanie zadania bezbtgdnie ............cccooiiiiiiiiiii e 4 pkt.

Wady i zalety oceniania holistycznego przedstawiono ponizej (Tabela 3.24).

Tabela 3.24. Ocenianie holistyczne

Ocenianie holistyczne

Wady Zalety
— Niejednoznaczna —  Ocenianie r6znych metod
poréwnywalnosc. rozwigzan.
— Autonomia w egzaminach —  Zaleznos¢ oceny od grupy
zewngetrznych. umiejetnosci.
— Narazenie na nierzetelna — Autonomia w indywidualnej
oceng. ocenie uczacego si¢.

—  Ocena wypowiedzi ustnych.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie literatury.
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Dokonano poréwnania oceniania analitycznego oraz holistycznego i stwier-
dzono, ze typ oceniania nie ma znaczgcego wptywu na wyniki egzaminow?%,

W kontekscie walidacji efektow uczenia si¢ proponuje, aby ocena zadania
byta zero-jedynkowa, tzn. 0 pkt — Zle rozwigzane zadanie, 1 pkt — w petni
rozwigzane zadanie.

Ocenianie zadan otwartych z zastosowaniem przetwarzania obrazu

Do oceniania zadan zamknietych i niektorych zadan otwartych moze by¢
zastosowany automatyczny system oceniania, jak pokazano dla zadan genera-
torowych i zadan sterowanych strumieniem rzeczywistych danych. Do
automatycznego oceniania innej grupy zadan otwartych moze by¢ zastosowana
metoda przetwarzania obrazu?®.

Przyktad 1

Tabela 3.25. Schematyczny model oceniania zadania z zastosowaniem przetwarzania
obrazu

Zadanie
Automatyczne ocenianie polega na

Narysuj kwadrat zeskanowaniu obrazu, nastepnie

0 dhugosci 3 kratek. rozpoznaniu, czy narysowana
figura spetnia zatozone warunki
oceny zadania.

Wzorzec do Jesli narysowany kwadrat zawiera

rozpoznania D si¢ w czeSci zaciemnionej, to
zadanie zostaje ocenione

pozytywnie 2,

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Automatyczne ocenianie zadan otwartych polegajace na zeskanowaniu
I przetworzeniu obrazu moze by¢ zastosowane W obszarze:
— wyrazen algebraicznych,

204 Kotodziej K., Mazur U., W drodze do oceniania holistycznego egzaminu gimnazjal-
nego w czesci matematyczno-przyrodniczej, [w:] B. Niemierko, M.K. Szmigel (red.),
Terazniejszos¢ i przysztosc¢ oceniania szkolnego. Wyd. Grupa TOMAMI, Krakow
2010, s. 616.

205 Bieniecki W., Stando J., Stolinski S., Information technologies in a process of exami-
nation in Poland. Information systems in management, WULS Press, Warsaw 2010,
ss. 29-39.

206 Jest to bardzo uproszczony model oceniania zadania. Ma on jedynie petni¢ w tym
przyktadzie funkcj¢ pogladowa.
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— wykresow funkgji,
— konstrukcji geometrycznych,
— dowodow twierdzen.

Nalezy zdawa¢ sobie sprawe, ze dla duzej grupy zadan otwartych nie da si¢
wdrozy¢ automatycznego oceniania. W takim przypadku pozostaje juz tylko
egzaminator.

W badaniach wykazano, ze jest mozliwe automatyczne rozpoznawanie
zeskanowanych zadan otwartych i ich skuteczna ocena na przyktadzie rysowania
wykresu funkcji liniowej, kwadratowej i funkcji sklejanej?®’.

Przyktad 2

(—4 x < —4
ﬁx+3 4<x<4
—X x =4

\

Przyktadowe rozwigzanie zadania zostato pokazane ponizej (Rys. 3.48).

Zadanie. Narysuj wykres funkcji:f (x) =

Rys. 3.48. Wykres funkcji narysowany odrgcznie, 0ceniony pozytywnie przez
automatyczne rozpoznanie obrazu

Zrédto: Bieniecki W., Stolinski S., Stando J., Automatic Evaluation of Examination Tasks
in the Form of Function Plot, Proceedings of the 6™ International IEEE Conference
MEMSTECH 2010, Lviv-Polyana, Ukraine, ss. 140-143.

W niedalekiej przysztosci mozna rozpoczaé prace badawcze nad zbudowa-
niem typologii otwartych zadan z matematyki, ktére moga by¢ sprawdzane za

207 Bjeniecki W., Stolinski S., Stando J., Automatic Evaluation of Examination Tasks in
the Form of Function Plot, Proceedings of the 6™ International IEEE Conference
MEMSTECH 2010, Lviv-Polyana, Ukraine, ss. 140-143.
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pomoca rozpoznania obrazu. Takze do przetwarzania obrazoéw mogg by¢ uzyte
zaawansowane metody, np. sztuczna inteligencja.

3.5.6. Typologia walidacji efektow uczenia sie

Typologia walidacji efektow uczenia sig?%:
o dyskretna — Wy;
e klasyczna — Wogxgo,
e probabilistyczna — W,;
e probabilistyczna z parametrem b — W, (b).

Dyskretna walidacja
Zat6ézmy, ze dysponujemy surowymi wynikami testu lub pojedynczego zadania.

Definicja dyskretnej walidacji efektu uczenia si¢?%
Powiemy, ze dokonano dyskretnej walidacji efektu uczenia si¢ Wy, jesli zadanie,
ktore mierzy efekt uczenia si¢, zostalo rozwigzane prawidtowo.

Przyktad
Zadanie (2 pkt). Rozwiaz roéwnanie rézniczkowe 3—2:

poczatkowym y(0) = 0.
Schemat punktowania (Tabela 3.26).

=x3 +1 z warunkiem

Tabela 3.26. Schemat punktowania

Kryterium punktowania Liczba
punktow
L . . , x* 1
Zapisanie rozwigzania ogolnego: y(x) = ”y +x+c
2

4
Podanie rozwigzania: y(x) = x: +x

Zrodto: opracowanie wilasne, zadanie egzaminacyjne, Politechnika £.odzka, 2015.
Ponizej przedstawiono przyktadowe odpowiedzi studentow oraz ich walidacje
(Tabela 3.27).

208 Opracowanie wiasne.
209 Opracowanie wiasne.
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Tabela 3.27. Walidacja efektu uczenia si¢ niepelnych rozwigzan

Dyskretna

Liczba punktow walidacja efektu

Student Odpowiedz

za zadanie .
uczenia si¢

4

Student A y(x) = xT +x+c 1 Nie
x* 1 Nie
StudentB  y(x) = " +x+1
4

X

Student C yo) = +x 2 Tak

Zrédlo: opracowanie wilasne, odpowiedzi udzielone przez studentow.

Klasyczna walidacja
Skala staninowa

Znormalizowana skala, opracowana na podstawie rozkladu normalnego.
Wyniki sg uporzadkowane od najnizszego do najwyzszego (Tabela 3.28). Skala

staninowa stosowana jest powszechnie przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjna
W raportach z egzaminéw zewnetrznych?%,

Tabela 3.28. Skala staninowa

Stanin Nazwa stanina Przedzial wynikéw w %
1 Najnizszy <4%

2 Bardzo niski 4%-10%

3 Niski 11%-22%

4 Nizej $redni 23%-39%

5 Sredni 40-59%

6 Wyzej $redni 60%-76%

7 WysoKi 77%-88%

8 Bardzo wysoki 89%-95%

9 Najwyzszy >95%

Zrodho: Centralna Komisja Egzaminacyjna.

210 Egzamin Maturalny w roku szkolnym 2017/2018. Tabela wynikéw z poszczegdlnych
przedmiotow w skali staninowej, Centralna Komisja Egzaminacyjna, maj 2018.
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Definicja klasycznej walidacji efektu uczenia sig?'!

Powiemy, ze dokonano klasycznej walidacji efektu uczenia si¢ Wogxgo, jesli
w zakresie od niskiego do najwyzszego stanina zadanie mierzace efekt uczenia
si¢ jest bardzo tatwe (tzn. rozwigzywalnos¢ wynosi powyzej 90%) (Rys. 3.49).

zadanie

bardzo tatwe-
rozwigzywalnos¢
co najmniej 90%

. wynik nizszy . wynik poréwnywalny wynik wyzszy

Rys. 3.49. Klasyczna walidacja efektu uczenia si¢

Zrodto: opracowanie wlasne.

Typologia probabilistyczna

Naukowcy coraz czgsciej stosujg walidacje oparta nie na klasycznej teorii
testu, ale wykorzystujacg model Rascha?'?. Wyniki testu przedstawiane sg za
pomoca mapy Wrighta (Rys. 3.50)?*3,

211 Opracowanie wlasne.

212 Jing Gong, Dehong Luo, Application of Rasch Model in Test Paper Quality
Analysis—With the Case of Reading Literacy Pilot Test Paper for Grade 5-6 Students
in Guangxi, Pacific Rim Objective Measurement Symposium (PROMS) 2014
Conference Proceedings, ss. 145-154.

213 Boone W.J., Staver J.R., Yale M.S., Wright Maps: First Steps. [In:] Rasch Analysis in
the Human Sciences, Springer, Dordrecht 2014.
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Item maps

N SRR 0000000000k - - N WA

LHROOW~NNENUOTO R WS UI~NDOU R

OM~QWO M ANEOE S0

-20  Items 0 Persons 20 40 60 80 100

Rys. 3.50. Przyktadowa mapa Wrighta
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie konstrukcji mapy Wrighta.

Definicja probabilistyczna walidacji efektu uczenia sig?'*
Powiemy, ze dokonano probabilistycznej walidacji efektu uczenia si¢ W,

jesli wmodelu Rascha zadanie mierzace efekt uczenia si¢ ma wspotczynnik
trudnosci b < —0,9.

Wykres 3.4. Krzywa charakterystyczna zadania dla réznych parametréw trudnoscei,
ltemldlab=-09,ltem2dlab =—-1.2,Item3dlab = -3

Zrédto: opracowanie whasne z wykorzystaniem programu IRT Illustrator.

214 Opracowanie wiasne.
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Uwaga! W przypadku walidacji efektu uczenia si¢ w sytuacji, gdy nie
uczestniczy cala populacja, wspdlczynnik trudno$ci powinien spetnia¢ bardziej
rygorystyczny warunek: b < —1,8. Na przyklad w egzaminie gimnazjalnym ze
wzgledu na jego powszechno$¢ uczestniczy cata populacja, a egzamin maturalny
z matematyki zdaje okoto 80% catej populacji.

Definicja probabilistyczna walidacji efektu uczenia si¢ z parametrem b2

Powiemy, ze dokonano probabilistycznej walidacji efektu uczenia si¢
z parametrem b (W, (b)), jesli w modelu Rascha zadanie mierzace efekt uczenia
sie¢ ma wspolczynnik trudnosci b > —0,9.

Wykres 3.5. Krzywa charakterystyczna zadania dla réznych parametrow trudnosci, Item
ldlab=0.5Item2dlab=1

Zroédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu IRT Illustrator.
Trudno$¢ zadania w modelu 4D

W tabeli przedstawiono trudnosci A, B, C.

Tabela 3.29. Trudnos$ci A, B, C

Trudno$¢ zadania ~ Staniny  Rozwigzywalno$é Model Rascha
A 1,2 [0,90; 1,00] bh<-09
B 3 A; 58 6, (0,90; 0,20] b>—-090ib < 2,00
C 9 (0,20; 0,01) b > 2,00

Zrodto: opracowanie wlasne.

215 Opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

Jako podsumowanie przedstawi¢ wady i zalety opisanych metod walidacji

(Tabela 3.30).

Tabela 3.30. Walidacja efektow uczenia si¢

Walidacja

Zalety

Wady

Dyskretna — W,

Klasyczna — Wy o0

Probabilistyczna —
Wy

Probabilistyczna
z parametrem b —
Wy (b)

Bezwzgledna pozytywna
informacja o osiagnigciu
efektu uczenia sie¢.

Moze by¢ zastosowana W
matych grupach, np. klasa
liczaca 25 uczniow.

Rzetelny pomiar. Moze by¢
stosowana w egzaminach
zewngtrznych.

Monitoring pomiaru
efektow uczenia sig.

Nieczuta na sytuacje
losowe.

Staba rzetelnos$¢
pomiaru. Nie stosuje si¢
jej do duzej populaciji.

Wymagana duza grupa
badawcza (ponad 1000
uczacych sig).

Wymagana duza grupa
badawcza (ponad 1000
uczacych sie).

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Weryfikacja hipotezy: HS,
Wprowadzono nowe modele walidacji efektu uczenia sig.

3.6. Typologia efektow uczenia sie

Definicja obligatoryjnego efektu uczenia sig.
Obligatoryjnym efektem uczenia si¢?!® nazywamy efekt, ktory zostat przypi-
sany do danego poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji i przeszedt dyskretng lub
probabilistyczng walidacje.

218 Opracowanie wilasne.
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Rozktad liczby obligatoryjnych efektow uczenia si¢ na danym poziomie
Polskiej Ramy Kwalifikacji w kontekscie taksonomii Blooma powinien spetnia¢
warunek przedstawiony ponizej (Rys. 3.51).

Zapamigtywanie

Rys. 3.51. Obligatoryjne efekty uczenia si¢ w Modelu 4D

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Obligatoryjne efekty uczenia si¢ okreslajq to, co uczacy sie osiagnal, to
co zalozyliSmy, Ze uczacy sie¢ osiagnie, a nie to WSZYSTKO, co bylo reali-
zowane w procesie uczenia si¢ na danym poziomie Polskiej Ramy
Kwalifikacji.

»We wspoélczesnej edukacji matematycznej aktualne sg dwa kluczowe
zagadnienia, ktore sformutowat S. Steckel (1938). Sg one wyzwaniem dla $rodo-
wisk edukacyjnych i1 dydaktykéw matematyki do poszukiwania odpowiedzi
miedzy innymi na pytania:

— Jak stymulowaé rozwdj ucznia zdolnego do matematyki, aby wydoby¢
mozliwosci jego potencjatu umystowego?

— Jak pomoc rozwija¢ si¢ uczniowi niezdolnemu do matematyki, aby mogt
sprosta¢ pewnym koniecznym wymaganiom na danym etapie edukacji
matematycznej?”?’

Pomoc uczniowi polega na zbudowaniu obligatoryjnych efektow uczenia sig,
tak, aby mogt sprosta¢ koniecznym wymaganiom.

217 Pardata A., Geometryczne ksztatcenie uczniow w dobie upowszechnienia wyksztat-
cenia ogélnego — u nas i gdzie indziej, XXIII Szkota Dydaktyki Matematyki,
Poznan-Bedlewo 20009.
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Definicja rozszerzonego efektu uczenia sig.

Rozszerzonym efektem uczenia si¢?® nazywamy efekt, ktory zostal
przypisany do danego poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji i przeszedt probabi-
listyczng walidacje z parametrem b.

Definicja poziomujacego efektu uczenia sig.

Poziomujgcym efektem uczenia si¢??® nazywamy efekt, ktory przeszedt
probabilistyczng walidacje z wigkszg wartosciq parametru b niz dla rozsze-
rzonego lub obligatoryjnego efektu uczenia si¢. Inaczej mowiac, jest to zadanie
trudniejsze, ktore mierzy ustalony efekt uczenia sig.

Proces ksztalcenia a autonomia ksztalcenia

Obligatoryjne efekty uczenia si¢ nie sg zagrozeniem dla autonomii
ksztatcenia. Stanowig one warunek konieczny indywidualizacji, samodzielno$ci
i autonomii ksztatcenia (Rys. 3.52).

Proces nauczania

Rozszerzone Indywidualizacja
efekty uczenia sie nauczania

Obligatoryjne AUTONOMIA
efekty uczenia si¢ NAUCZANIA

Rys. 3.52. Czynniki w procesie nauczania

Zrbdto: opracowanie wlasne.

,»--cZ€$¢ nauczycieli i decydentow jest niezmiennie przekonana o niena-
ruszalnosci zcentralizowanych podstaw systemu edukacji, pomimo ze prowadza
one czesto do ztowrogich rezultatow’?%,

,»...powstal projekt, by w zestawach maturalnych dominowaly zadania
istotnie ,,nowe”, tzn. zadania, z ktorymi uczniowie wczesniej nie spotkali sie, ale

218 Opracowanie wiasne.

219 Opracowanie wiasne.

220 piotrowski M., Bledne podstawy edukacji matematycznej i sposoby ich naprawienia.
"Zandarma" trzeba odwolaé, chociaz jest w nas samych, Studia z Teorii Wychowania,
2016 3 (16) ss. 95-122.
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posiadaja wiedze pozwalajaca znalez¢ ich rozwigzanie. Argumentacja uzasad-
niajaca potrzebe wprowadzenia tego typu zadan wydawala sie by¢ przekonujaca,
ale niepokojacy byt brak badan pozwalajagcych stwierdzi¢, czy rzeczywiscie
uczniowie sg przygotowani do rozwigzywania tego typu zadan (nie chodzi
0 wiedze merytoryczng, ale o odpowiednia gietkos¢ i elastyczno$¢ mys$lenia
matematycznego) 2%,

Nie kazdy nauczyciel w procesie nauczania matematyki w szkole podsta-
wowej musi — czy nawet powinien — uczy¢ na przyktad o hipotezie Goldbacha.
To autonomia ksztatcenia powinna umozliwi¢ nauczycielowi decyzj¢ o realizacji
tego zagadnienia. Jednak dla zrozumienia tej hipotezy niezbedna jest walidacja
obligatoryjnego efektu uczenia si¢: postuguje si¢ liczbami pierwszymi.

B. Sliwerski twierdzi, ze , Konieczne jest sukcesywne odchodzenie od line-
arnej reprodukcji podawanej wiedzy na rzecz stymulowania ucznidéw do bycia
architektami oraz wspottworcami wiasnej madrosci o kompetencji”?2,

,»Nie ma wyksztatcenia jako wartosci osobistej bez wolnosci i spontanicz-
no$ci kazdej osoby, za$ kazdy akt ksztalcenia jest aktem duchowym, w ktorym
spotykaja si¢ ze sobg nauczyciel i uczen. Jesli jest miedzy nimi dystans, a tym
bardziej miedzy uczniem czy nauczycielem a przedmiotem uczenia sig, to
wowczas nie zachodzi proces ksztatcenia”??2,

,Uczen, ktory swiadomie, samodzielnie i z autentycznym zainteresowaniem
rozwiazuje zadanie matematyczne, ksztalci si¢ moralnie znacznie bardziej niz ten,
ktory biernie uczestniczy w zajeciach na temat moralnosci, grzecznie wystuchuje
moralizujgcych uwag nauczyciela i powtarza jego stowa o moralno$ci”??,

Model procesu ksztalcenia z uwzglednieniem poziomu Polskiej Ramy
Kwalifikacji

Ponizej przedstawiony jest proces ksztatcenia z uwzglednieniem obligato-
ryjnych i rozszerzonych efektow uczenia si¢ (Rys. 3.53). Wazna rol¢ odgrywa
dobdr tresci do budowania efektow uczenia sig.

Henryk Kakol: ,,Jakich tresci matematycznych powinno dotyczy¢ nauczanie
szkolne? Ich dobor jest zmienny historycznie. Niektore z haset znikajg (jak na
przyktad suwak logarytmiczny), inne zmieniaja swoje znaczenie i zakres.
Pojawiajg tez sie nowe dziedziny (na przyklad statystyka opisowa, rachunek

221 pawlak R., Problemy rozumienia podstawowych pojeé¢ matematycznych. Doformali-
zowywanie, Czasopismo "Nauczyciele i Matematyka + Technologia Informacyjna",
nr 61, rok 2007, s. 20.

222 Sliwerski B. Edukacja alternatywna: proba syntezy i okreslenia wspélczesnej roli, [W:]
Alternatywy w edukacji, pod red. Sliwerskiego B. i Rozmusa A., Wyzsza Szkola
Informatyki i Zarzadzania z siedzibg w Rzeszowie, Impuls, Krakow 2018, s. 47.

223 Sliwerski B., Hessen znany i nieznany, ale weigz aktualny, Ruch Pedagogiczny 1, Rok
LXXXVIII, Warszawa 2018, s. 100.

224 Hessen S., Svétovy ndzor a pedagogika, Studie k problemu autonomie, pielozila Zofie
Pohorecka, Nakladem Dédictvi Komenského, Praha, 1937, s. 102.
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prawdopodobienstwa). Oczywiscie tre$ci nauczania nalezy dobieraé tak, aby
umozliwi¢ uczniom przechodzenie do dalszych etapow ksztatcenia i zapewnic
jego ciaglos$¢. Nalezy wyposazy¢ absolwentow w takie wiadomosci, sprawnos$ci
i umiejetnodci, jakie bedg im potrzebne w zyciu, na studiach, w pracy”??.

Rys. 3.53. Proces ksztalcenia i Schemat efektow uczenia si¢ realizowanych w procesie
nauczania

Zrbdto: opracowanie wlasne.

225 Kakol H., O procesie nauczania matematyki, Wiadomosci Matematyczne 46 (2) 2010,
s. 198.
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4. Badania cze$¢ pierwsza

Od pomystu do realizacji...

Glownym celem badawczym bylo poszukiwanie efektow uczenia sie, ktore
spetniajg warunek klasycznej lub probabilistycznej walidacji efektu uczenia sig.
W ponizszych badaniach przedstawiono zadania wraz z efektami uczenia sig,
ktore spetniaja te warunki.

4.1. Wprowadzenie

Egzamin gimnazjalny zostal przeprowadzony w Polsce po raz pierwszy
w kwietniu 2002 roku. Celem egzaminu bylo sprawdzenie opanowania wiedzy
i umiejetnos$ei, dostarczenie informacji zwrotnej na temat jako$ci ksztatcenia, aby
wplynag¢ na zmiany w procesie nauczania, oraz dostarczenie obiektywnej
i porownywalnej informacji o osiagnig¢ciach gimnazjalistow. Informacje o wyni-
kach egzaminu odnosity si¢ do jednolitych standardow i kryteriow oceniania
w catej Polsce, co czyni je porownywalnymi.

16 pazdziernika 2001 roku zostal przeprowadzony w catym kraju po raz
pierwszy ogolnopolski probny egzamin gimnazjalny. Probg objeci zostali ucznio-
wie trzecich klas gimnazjow. GimnazjaliSci uczestniczyli w jednej z dwdch czesci
egzaminu — humanistycznej lub matematyczno-przyrodniczej (zasady podziatu
zespotu klasowego zostaly podane w dniu egzaminu). Kilka dni pozniej, 20
pazdziernika 2001 roku, w Lodzi odbyl si¢ probny, dodatkowy egzamin dla
uczniow klas trzecich gimnazjéow. Uczniowie z catego wojewodztwa 1odzkiego
otrzymali szans¢ sprawdzenia wiedzy i umiejgtnosci z tej czgsci egzaminu, ktorej
nie mogli pisa¢ w swojej szkole podczas ogdlnopolskiej proby.

Celem projektu edukacyjnego ,,Dogrywka dla gimnazjalistow 2001 (czyli
dodatkowego egzaminu probnego) byto uzupetnienie informacji na temat uzdol-
nien ucznidow w odniesieniu do czgsci humanistycznej lub matematyczno-przy-
rodniczej i uzyskanie informacji o wlasnych postepach w nauce. W projekcie
wzigto udziat ponad 1200 ucznidw z wojewddztwa todzkiego. Spotkat si¢ on
z duzym zainteresowaniem miodziezy, a takze stal si¢ tematem wielu relacji
w prasie i telewizji. Testy probnego egzaminu matematyczno-przyrodniczego

i humanistycznego stuzg jako duza pomoc w przygotowania si¢ do egzamindow?2,

226 Stando J. i in., Zacznij od dzis. Egzamin po gimnazjum. Przedmioty matematyczno-
przyrodnicze, WSiP, 2003; Stando J. i in., Zacznij od dzi$. Egzamin po gimnazjum.
Przedmioty humanistyczne, WSiP 2003; Stando J. i in., Zacznij od dzi$. Egzamin po
gimnazjum. Przedmioty matematyczno-przyrodnicze, CD, WSIP, 2003; Stando J. i in.,
Zacznij od dzi§. Egzamin po gimnazjum. Przedmioty humanistyczne, CD, WSiP,
2003.
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Byty to moje pierwsze badania przeprowadzone na tak duza skale. Bylem
pomystodawca, inicjatorem, koordynatorem i wspolautorem zadan probnego
egzaminu w Lodzi.

4.2. Badaniel

Test pt. ,,Wspo6lna Europa” z zakresu przedmiotéw matematyczno-przyrod-
niczych sktadat si¢ z 35 zadan, wérod ktorych znajdowato si¢ 25 zadan zamknie-
tych i 10 zadan otwartych. Projekt, ktory zainicjowatem i koordynowatem byt
finansowany przez Wyzsza Szkote Informatyki w £.odzi. Do badania wylosowano
25 sposrod 56 gimnazjéw w Lodzi. W doborze proby zastosowano metode bez
zwracania. Sprawdzajac zalozenia losowego charakteru zastosowano test serii
losowosci proby, sprawdzajac hipoteze zerowa, ze proba ma charakter losowy,
wobec hipotezy alternatywnej, ze proba nie ma charakteru losowego. Na poziomie
istotnosci 0,05 brak byto podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;j.

Tabela 4.1. Dane proby

Opis badania

Rok 2
Liczba ucznidow 1950
Liczba szkot (gimnazjow) 25

Zrodto: badania wiasne.
Analiza wybranych zadan

Zadanie 26 (2 pkt)**’

Za zakupy klient zaplacit 2 euro i 3 centy. Wypisz wszystkie mozliwosci
zaptaty, okreSlajac nominaty uzytych monet, jesli wiadomo, ze klient podat
kasjerce cztery monety i nie otrzymal reszty.

Rys. 4.1. Monety euro

Zrodto: opracowanie wilasne.

227 Stando J. i in., Zacznij od dzi$. Egzamin po gimnazjum. Przedmioty matematyczno-
przyrodnicze, WSiP, 2003, s. 15.

158



Schemat punktowania

Tabela 4.2. Schemat punktowania

Liczba

Kryterium punktowania punktow

Podanie jednej mozliwosci: 2 euro, 1 cent, 1 cent, 1 cent albo

1 euro, 1 euro, 1 cent, 2 centy. 1
W przypadku gdy uczen poda jedna poprawng i pozostale
niepoprawne.

Podanie dwoch mozliwosci: 2 euro, 1 cent, 1 cent, 1 cent i 1
euro, 1 euro, 1 cent, 2 centy. 2

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 4.3. Dane do zadania 26a)

Opis zadania

Efekt uczenia sie Dokonuje zaptaty przy postawionym

warunku
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,91
Klasyczna walidacja 0,95

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Tabela 4.4. Dane do zadania 26a) i b)

Opis zadania

Efekt uczenia sie Analizuje sytuacje problemowa
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,80

Klasyczna walidacja 0,83

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Zadanie 31. (2 pkt)?®

Oblicz, ile gloséw przypada $rednio na jeden kraj cztonkowski i wymien
kraje, ktorych liczba glosow jest wicksza od tej $rednie;j.

Tabela 4.5. Schemat punktowania

. . Liczba
Kryterium punktowania punktow
Obliczenie $redniej: j—; = 5,8 lub okoto 6 glosow 1

Podanie nazw krajow majacych liczbe glosow powyzej §redniej 1

Zrodto: opracowanie wilasne.

Tabela 4.6. Dane do zadania 31a)

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Oblicza $rednig arytmetyczng
Rozwigzywalno$¢ zadania 0,80

Klasyczna walidacja 0,89

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podsumowanie
Weryfikacja hipotezy: HS,
W $wietle powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze zidentyfikowano na

podstawie badan efekty uczenia sig¢, ktore przeszly walidacje na innych
poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji niz szosty.

228 Stando J. 1 in., Zacznij od dzi$. Egzamin po gimnazjum. Przedmioty matematyczno-
przyrodnicze, WSIP, 2003, s. 17.
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4.3. Badaniell

Test egzaminacyjny probnego egzaminu z 2005 i 2006 roku z zakresu
przedmiotow matematyczno-przyrodniczych zatytulowany ,,Zima” sktadat sie
z 32 zadan, wérod ktorych znajdowalo si¢ 25 zadan zamknigtych i 7 zadan
otwartych. Zadania sprawdzaty opanowanie wiedzy i umiejetnosci opisanych
w standardach egzaminacyjnych i podstawie programowe;j.

Celem badania byto:

— dostarczenie szkotom informacji o stopniu opanowania wiedzy i umieje-
tno$ciach ucznidéw z zakresu przedmiotow matematyczno-przyrodniczych,

— wykonanie badania polegajacego na poréwnaniu wiedzy i umiejetnosci
todzkich gimnazjalistow z migdzynarodowymi badaniami PISA. W probnym
egzaminie zostato zakotwiczonych kilka zadan z testu PISA*’,

— uzyskanie informacji efektach uczenia si¢ takze w kontekscie badan PISA.

Celowym dziataniem byto powtorzenie po roku badania polegajacego na pisaniu
tego samego testu przez kolejny rocznik ucznidéw klas trzecich gimnazjum. Zostata
przeprowadzona przede wszystkim analiza poréwnawcza. Do badania wylosowano
26 sposrod 56 gimnazjow w Lodzi. W doborze proby zastosowano metode bez
zwracania. Sprawdzajac zalozenia losowego charakteru zastosowano test serii
losowosci proby, sprawdzajac hipoteze zerowa, ze proba ma charakter losowy, wobec
hipotezy alternatywnej, ze proba nie ma charakteru losowego. Na poziomie istotnosci
0,05 brak byto podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;.

Tabela 4.7. Dane proby

Opis badania

Rok 2005 2006
Liczba uczniéw 1993 1975
Liczba szkot (gimnazjow) 26 26

Zrodlo: badania wlasne.

Analiza zadan
Zadanie 15 (1 pkt)**°

Dhugo$¢ narty wynosi 2 metry i 32 centymetry, czyli jest to:
A. 232 decymetrow.
B. 23,2 decymetra.
C. 23 200 centymetrow.

D. 2320 centymetrow.

229 Protokot dostepu: http://www.ibe.edu.pl/pl/projekty-miedzynarodowe/pisa [2019,
styczen].

230 Praca zbiorowa, Stando J. i in., Egzamin gimnazjalny, cze$¢ matematyczno-
przyrodnicza, WSiP, 2007, s. 64.

161



Tabela 4.8. Dane do zadania 15

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Zamienia jednostki dlugosci
Rok 2005 2006
Rozwiazywalnos¢ zadania 0,86 0,87
Klasyczna walidacja 0,90 0,90
Probabilistyczna walidacja -1,33 -1,37

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zadanie 17 (1 pkt)?*

Na rysunku przedstawiono schemat schodéw schroniska, w ktorym mieszkali
gimnazjali$ci podczas pobytu na feriach zimowych.

27m

i 36m !

Rys. 4.2. Schody

Zrodto: opracowanie wilasne.

Jaka jest wysoko$¢ kazdego z 15 schodkow?
A. 56 cm.
B. 42 cm.
C. 24 cm.
D. 18 cm.

231 Praca zbiorowa, Stando J. i in.,, Egzamin gimnazjalny, cze$¢ matematyczno-
przyrodnicza, WSIP, 2007, s. 64.
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Tabela 4.9. Dane do zadania 17

Opis zadania

Wykonuje dzielenia na utamkach

Efekt uczenia sig w praktycznych zastosowaniach

Rok 2005 2006
Rozwigzywalnos$¢ zadania 0,85 0,85
Klasyczna walidacja 0,89 0,88
Probabilistyczna walidacja -1,24 -1,20

Zrodto: opracowanie wlasne.

Aby prawidtowo rozwigza¢ zadanie, uczniowie musieli odrézni¢ wysoko$é
schodka od jego dlugosci. Jeden z dystraktorow przewidywat taki stan rzeczy.

Zadanie 31 (1 pkt) 22
Na podstawie ponizszej tabeli oblicza si¢ punktowa jakos¢ opon [J], wedtug

wzoru:
J=3-R+2-§+2-C.

Tabela 4.10. Dane

. . Scieralno$¢
Firma Rodzaj gumy [R] opony [S] Cena [C]
Firma ,,OP1” 3 1 1
Firma ,,OP2” 1 3 3
Firma ,,OP3” 2 2 1
Firma ,,OP4” 2 1 2

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Oblicz ,,punktowa jako$¢ opon” dla firmy ,,OP2”.

232 Praca zbiorowa, Stafdo J. i inni, Egzamin gimnazjalny, cze$¢ matematyczno-
przyrodnicza, WSIP, 2007, s. 70.
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Tabela 4.11. Dane do zadania 31

Opis zadania

Wykonuje obliczenia na podstawie

Efekt uczenia si¢ danych w tabeli

Rok 2005 2006
Rozwigzywalnos$¢ zadania 0,89 0,90
Klasyczna walidacja 0,93 0,94
Probabilistyczna walidacja -1,69 -1,87

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zadanie 2 (1 pkt)?*

W tym roku Kasia pojedzie na ferie zimowe do Zakopanego. Drogowskaz
Z miejscowosci, w ktorej mieszka, wskazuje odleglos¢ 60 km. Jaka jest dlugosé
drogi na mapie wykonanej w skali 1: 3 000 000?
A. 50 cm.
B. 20 cm.
C.5cm.
D.2cm.

Tabela 4.12. Dane

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Oblicza dtugos¢ odcinka w skali
Rok 2005 2006
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,80 0,78
Klasyczna walidacja 0,83 0,81
Probabilistyczna walidacja -0,91 -0,89

Zrodto: opracowanie wiasne.

233 Praca zbiorowa, Stafdo J. i inni, Egzamin gimnazjalny, cze$¢ matematyczno-
przyrodnicza, WSIP, 2007, s. 62.
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Poréwnanie wynikow z badaniami PISA
Zadanie w badaniu PISA

Pytanie 1: Schody
(Przestrzen i ksztatt)

Na rysunku przedstawiono schody o wysokosci 253 cm, ztozone z 14 schodow.

Wysokos¢
taczna 252 cm

Gtebokos¢ tgczna 400 cm

Rys. 4.3. Zadanie Schody
Zrédto: Raport PISA, 2003.

Jaka jest wysoko$¢ kazdego z 14 stopni? Odpowiedz: Wysokos¢ ........... cm.
120
100
80
60 ~Paolska

——swiat

Wykres 4.1. Wyniki: zadanie Schody
Zrodto: Raport PISA, 2003.
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120

100

60 PISA-Polska

——bhadania wiasne

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wykres 4.2. Porownanie wynikow

Zrédlo: opracowanie whasne z uwzglednieniem raportu PISA, 2003.

To zadanie bylo takze przedmitem analizy w idonezyjskich szkotach®*,
Przeprowadzono je z udzialem 362 ucznidéw w dziewiagtej i dziesigtej klasie.
Trudnosci ucznidow zostaly zidentyfikowane za pomocg kategorii bledow
Newmana, ktore byly powigzane z procesem modelowania opisanym przez
Bluma i Leissa oraz stopniami matematycznymi PISA, w tym:

(1) zrozumienie zadania,

(2) przeksztalcenie zadania w problem matematyczny,

(3) przetwarzanie procedur matematycznych oraz

(4) interpretowanie lub kodowanie rozwigzania pod katem rzeczywistej

sytuacji.

Wyniki badan w 2005 i 2006 roku sg podobne i porownywalne z migdzyna-
rodowym badaniem PISA przeprowadzonym w Polsce.

234 Wijaya A., van den Heuvel-Panhuizen M., Doorman M., Robitzsch A., Difficultiesin
solving context-based PISA mathematics tasks. An analysis of students errors, The
Mathematics Enthusiast, 11 (3), 555-584.
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Mathematics Unit: Staircase

| Total height 252 cm

Total depth 400 cm

The diagram above illustrates a staircase with 14 steps and a total
height of 252 cm. What is the height of each of the 14 steps?

Student’ response:

Jelaskan jawabanmu: (Translation: Explain your answer:)
Tin LNl ANOL oM aac g
(Translation: The height of each step is)
Ant

A A = \q8
I-{Q
4

: 10, 4 <oy

Rys. 4.4. Przyktadowe btgdne rozwiazanie ucznia, zawierajace btad w wyborze informacji
Zrédlo: Raport PISA, 2003, Indonezja.

Uczen nie podzielil wysokosci wszytkich schodéw, wynoszacej 252 cm,
przez liczbe schodow — 14. Odjat od 400 wysokos¢ 252 i nastepnie podzielit przez
14 schodow.

Podsumowanie

Do badan wiasnych zostala wybrana na tyle reprezantatywna grupa
uczniow, ze wyniki nie odbiegaly statystycznie od wynikow testow ogolno-
polskich i PISA. Potwierdza to wiarygodnos$¢ przeprowadzonych badan.
Weryfikacja hipotezy: HS,

W $wietle powyzszych badan mozna stwierdzié, ze zidentyfikowano na

podstawie badan efekty uczenia si¢, ktore przeszty walidacje na innych
poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji niz szosty.
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4.4, Badanielll

W celu poréwnania wynikow réznych edycji badan zamieszcza si¢ w tescie
kilka tych samych zadan. Nazywamy je zadaniami kotwiczgcymi®>>.

Celowym dziataniem bylo wprowadzenie jednego z zadan (zadanie 8),
aby potwierdzi¢, ze uczniowie opanowali efekt uczenia si¢, ktory przypisany jest
do nizszego poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji. Celowym dziataniem byto
takze zakotwiczenie kilku zadan. Dzigki temu zostala przeprowadzona analiza po-
roéwnawcza. Do badania wylosowano 29 sposrod 59 gimnazjow w Lodzi i okolic.
W doborze proby zastosowano metod¢ bez zwracania. Sprawdzajac zatozenia lo-
sowego charakteru zastosowano test serii losowosci proby, sprawdzajac hipoteze
zerowa, ze proba ma charakter losowy, wobec hipotezy alternatywnej, ze proba
nie ma charakteru losowego. Na poziomie istotnosci 0,05 brak byto podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowe;.

Tabela 4.13. Dane

Opis badania

Rok 2
Liczba uczniow 2335
Liczba szkot (gimnazjow) 29

Zrodto: badania wiasne.

Analiza zadan

Zadanie 8 (1 pkt)*¢

Ponizej przedstawione sg ceny przejazdow wyciggiem:
— Karnet 5 przejazdéw — 6 euro,
— Jeden przejazd — 2 euro,
— Karnet 10 przejazdow — 9 euro,
— Karnet catodzienny — 25 euro.

Rano Kasia kupita karnet na 10 przejazdéow, po poludniu karnet na pigé
przejazdow i jeszcze na dwa pojedyncze przejazdy. Ile pieniedzy zaptacita Kasia?
A. 25 euro.
B. 30 euro.
C. 19 euro.
D. 22 euro.

235 Program miedzynarodowej oceny umiejetno$ci uczniow. Wyniki badaf PISA
w Polsce, 2015, s. 20.

236 Praca zbiorowa, Stando J. i in., Egzamin gimnazjalny, cze$¢ matematyczno-
przyrodnicza, WSiP, 2007, s.79.
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Tabela 4.14. Dane do zadania 8

Opis zadania

Efekt uczenia si¢
Rozwigzywalnos¢ zadania
Klasyczna walidacja

Probabilistyczna walidacja

Na podstawie danych wykonuje obliczenia
0,97
0,98
-3,35

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Informacja do zadania 15 i 16 (zadania kotwiczace)

2001

2002

uinne
m na balu

W na prywatnym spotkaniu u
znajomych w mieszkaniu

W na prywatnym spotkaniu u
siebie w domu

ww domu, w gronie rodzinnym

2003

Wykres 4.3. Formy spedzania sylwestra w poszczegdlnych latach
Zrédto: https://www.cbos.pl, 2004.

Zadanie 15 (1 pkt)?*

Sylwestra w domu, w gronie rodzinnym w 2003 roku spedza:

A. 15% osobb.
B. 17% os6b.
C. 60% osob.
D. 63% o0so6b.

237 Praca zbiorowa, Stando J. i in.,, Egzamin gimnazjalny, cze$¢ matematyczno-
przyrodnicza, WSIP, 2007, s. 80.
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Tabela 4.15. Dane do zadania 15

Opis zadania

Klasyczna walidacja
Rozwigzywalnos¢ zadania
Klasyczna walidacja

Probabilistyczna walidacja

Odczytuje dane z diagramu
0,97
0,98
-3,77

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zadanie 16 (1 pkt)>®

W 2001 i 2003 roku taki sam procent osob spedzato Sylwestra:
A. na balu,
B. w domu, w gronie rodzinnym,
C. na prywatnym spotkaniu u znajomych w mieszkaniu,
D. na prywatnym spotkaniu u siebie w domu.

Tabela 4.16. Dane do zadania 16

Opis zadania

Klasyczna walidacja Analizuje dane z diagramu
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,89
Klasyczna walidacja 0,91

Probabilistyczna walidacja -1,99

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Zadanie 28 (4 pkt) 2*°

Przy okresleniu prawidtowej wagi ciata bierze si¢ pod uwage wspdtczynnik
masy ciata (BMI) dany wzorem: BMI = %, gdzie: BMI — wspotczynnik masy
ciata, m — masa ciata w kilogramach, w — wzrost w metrach.

2% Praca zbiorowa, Stando J. i in.,, Egzamin gimnazjalny, cze$¢ matematyczno-
przyrodnicza, WSIP, 2007, s. 80.

239 Praca zbiorowa, Stando J. i in.,, Egzamin gimnazjalny, cze$¢ matematyczno-
przyrodnicza, WSIiP, 2007, s.83.
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Tabela 4.17. Dane BMI

BMI Grupa wagowa
Mniej niz 20 Niedowaga

Od 20 do 25 Waga prawidtowa
Wigcej niz 25 Nadwaga

Zrédto: WHO: Global Database on Body Mass Index.

a) Kasia wazy 64 kg i mierzy 1,6 metra. Zakwalifikuj ja do odpowiedniej

grupy wagowe;j.
b) Wyznacz wzor na mase ciata.

c) Oblicz, w jakim zakresie powinna miesci¢ si¢ prawidlowa waga ciata

cztowieka o wzroscie 2 metry.

Tabela 4.18. Schemat punktowania

Kryterium punktowania Ir:liﬁggw
a) Podstawienie do wzoru: BMI = %. 1
Obliczer)ie BMI i zakwalif_ikowanie d.o odpowiedniej grupy 1
wagowej: BMI ~ 25, Kasia ma prawidlowa wagg.
b) Wyznaczenie wzoru na mase ciata: m = BMI - w2, 1
c) Podanie zakresu wag: 80-100 kg. 1

Zrodto: opracowanie wilasne.

Tabela 4.19. Dane do zadania 28a)

Opis zadania

Klasyczna walidacja Podstawia dane do wzoru
Rozwiazywalnos¢ zadania 0,84

Klasyczna walidacja 0,90

Zrodto: opracowanie wiasne.

171



Zadanie 17 (1 pkt)?4°

Liczba badanych respondentéw w kazdym roku wynosita 1200 osob. Oblicz, ile
0s0b odpowiedzialo w ankiecie, ze spedza sylwestra na balu w 2001 roku.

A. 60.

B. 84.

C. 132.

D. 720.

Tabela 4.20. Dane do zadania 17

Opis zadania

Klasyczna walidacja Oblicza procent z liczby
Rozwiazywalnos¢ zadania 0,81

Klasyczna walidacja 0,87

Zrodto: opracowanie wilasne.

Parametry zadania

Rozwigzywalno$¢ zadan w podziale na gimnazja zostata przedstawiona na
ponizszych wykresach.

Zadanie 8

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Gimnazjum

Wykres 4.4. Rozwiazywalnos$¢ zadania 8 w zaleznos$ci od gimnazjum

Zrbdto: opracowanie wlasne.

240 Praca zbiorowa, Stando J. i in.,, Egzamin gimnazjalny, cze$¢ matematyczno-
przyrodnicza, WSIP, 2007, s. 80.
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Zadanie 15

o
%)
@

Rozwigzywalno$é
o ©
g R

o
0
~

o
[t}

12 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21

Gimnazjum

Wykres 4.5. Rozwigzywalnos$¢ zadania 15 w zalezno$ci od gimnazjum

Zrodto: opracowanie wilasne.

12

Zadanie 16

Rozwigzywalnosé
o
o

12 3 45 6 7 8 910111213 1415 16 17 18 19 20 21

Gimnazjum

Wykres 4.6. Rozwiazywalnos$¢ zadania 16 w zaleznos$ci od gimnazjum

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zadanie 17

(o
N

[

o
0

Rozwigzywalno$é
o
(=]

12 3 45 6 7 8 9101112 13 1415 16 17 18 19 20 21
Gimnazjum

Wykres 4.7. Rozwigzywalnos$¢ zadania 15 w zaleznos$ci od gimnazjum

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Podsumowanie
Weryfikacja hipotezy: PS,

W $wietle powyzszych badah mozna stwierdzi¢, ze zidentyfikowano, na pod-
stawie badan, efekty uczenia si¢, ktore przeszly walidacje na innych poziomach
Polskiej Ramy Kwalifikacji niz szosty.

45. BadanielV

Do badania wylosowano 32 spos$rod 59 gimnazjow w Lodzi i okolic.
W doborze proby zastosowano metode bez zwracania. Sprawdzajac zalozenia
losowego charakteru zastosowano test serii losowosci proby, sprawdzajac
hipoteze zerowa, ze proba ma charakter losowy, wobec hipotezy alternatywne;j,
ze proba nie ma charakteru losowego. Na poziomie istotnosci 0,05 brak byto
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;j

Tabela 4.21. Dane

Opis badania

Rok 2008
Liczba uczniéw 2607
Liczba szkot (gimnazjow) 32

Zrodlo: badania wlasne.
Zadanie 16 (1 pkt)

Mecz rozpoczat si¢ o godzinie 11.00. Czas trwania meczu: 90 minut, przerwa:
15 minut i sedzia przedtuzyt 3 minuty mecz. O ktdrej godzinie zakonczy si¢ mecz?
A.12.18.
B. 13.18.
C. 12.48.
D. 12.33.

Tabela 4.22. Dane do zadania 16

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Wykonuje dziatania zwigzane z czasem
Rozwigzywalno$¢ zadania 0,89

Klasyczna walidacja 0,92

Probabilistyczna walidacja -1,74

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Zadanie 17 (1 pkt)

Mecz w pitce noznej trwa 90 minut. lle to sekund?
A. 150s.
B. 1500 s.
C.540s.
D. 5400 s.

Tabela 4.23. Dane do zadania 17

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Wykonuje dziatania zwigzane z czasem
Rozwiazywalnos¢ zadania 0,87

Klasyczna walidacja 0,90

Probabilistyczna walidacja -1,47

Zrbdto: opracowanie wlasne.

W badaniu wzigto udziat 1010 respondentéw, w tym 510 mezczyzn i 500
kobiet.

70 66
al
60
50
40
30
23
20 18
12 10

10

. -l .
0 [ | | " |

tylko w telewizj rozgrywane tylko raczej nie w wiekszosci nie marn
blisko miejsca zamieszkania na stadionach zdania

Wykres 4.8. Dane statystyczne
Zrédto: www.ipsos.pl
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Zadanie 24 (1 pkt)

lle procent kobiet raczej nie bedzie oglada¢ meczow?

A. 66%.
B. 12%.
C. 4%.

D. 17%.

Tabela 4.24. Dane do zadania 24

Opis zadania

Efekt uczenia si¢
Rozwigzywalno$¢ zadania
Klasyczna walidacja

Probabilistyczna walidacja

Odczytuje dane z diagramu
0,92
0,94
-2,07

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Zadanie 25 (1 pkt)

Ile procent mg¢zczyzn na powyzsze pytanie odpowiedziato, ze wigkszo$¢ meczow

bedzie oglada¢ na stadionach?

A. 10%.
B. 4%.
C. 3%.
D. 23%.

Tabela 4.25. Dane do zadania 25

Opis zadania

Efekt uczenia sig¢
Rozwigzywalno$¢ zadania
Klasyczna walidacja

Probabilistyczna walidacja

Wykonuje obliczenia procentowe
0,89
0,91
-1,69

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Zadanie 26 (2 pkt)

Oblicz, ilu respondentéw odpowiedzialo, ze mecze beda ogladac tylko w tele-
wizji. Zapisz obliczenia.

Tabela 4.26. Dane do zadania 26

Opis zadania

Efekt uczenia sie Analizuje obliczenia procentowe
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,53
Klasyczna walidacja 0,63
Probabilistyczna walidacja 0,51

Zrédto: opracowanie wilasne.

Podsumowanie

Weryfikacja hipotezy: PS,

W $wietle powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze zidentyfikowano, na
podstawie badan, efekty uczenia si¢, ktore przeszly walidacj¢ na innych
poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji niz szosty.

4.6. BadanieV

Do badania wylosowano 23 sposrod 56 gimnazjow w Lodzi. W doborze
proby zastosowano metode bez zwracania. Sprawdzajac zatozenia losowego
charakteru zastosowano test serii losowos$ci proby, sprawdzajac hipoteze zerowa,
ze proba ma charakter losowy, wobec hipotezy alternatywnej, ze proba nie ma
charakteru losowego. Na poziomie istotnosci 0,05 brak byto podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej

Tabela 4.27. Dane

Opis badania

Rok 2009
Liczba uczniéw 1943
Liczba szkot (gimnazjow) 23

Zrodto: badania wlasne.
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Analiza zadan

Przy okresleniu prawidlowej wagi ciata bierze si¢ pod uwage wspolczynnik
masy ciata (BMI) dany wzorem: BMI = %, gdzie: BMI — wspotczynnik masy
ciata, m — masa ciata w kilogramach, w — wzrost w metrach.

Tabela 4.28. Dane BMI

BMI Grupa wagowa
Mniej niz 20 Niedowaga

Od 20 do 25 Waga prawidtowa
Wiecej niz 25 Nadwaga

Zrédto: WHO: Global Database on Body Mass Index.
Zadanie 2 (1 pkt)

Wojtek jest siatkarzem i stwierdzono u niego niedowagg. Jego wzrost wynosi dwa
metry. Wojtek wazy:

A. mniej niz 80 kg,

B. wiecej niz 80 kg, ale mniej niz 100 kg,

C. wiecej niz 100 kg, ale mniej niz 120 kg,

D. wigcej niz 120 kg.

Tabela 4.29. Dane do zadania 2

Opis zadania
Efekt uczenia si¢ Na podstawie danych wykonuje obliczenia
Rozwiazywalnos¢ zadania 0,87

Klasyczna walidacja 0,92

Zrodto: opracowanie wlasne.
Podsumowanie
Weryfikacja hipotezy: HS,
W $wietle powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze zidentyfikowano, na

podstawie badan, efekty uczenia si¢, ktore przeszty walidacj¢ na innych
poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji niz sz0sty.
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47. Badanie VI

4 marca 2008 roku z mojej inicjatywy koordynowatem pierwszy w Polsce
probny egzamin gimnazjalny z czesci matematyczno-przyrodniczej, przepro-
wadzany drogg elektroniczna, ,,E-egzamin 2008?*1, Organizatorami i sponsorami
e-egzaminu byli: Wyzsza Szkota Humanistyczno-Ekonomiczna w todzi oraz
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne. Patronat nad projektem objeli: Minister
Edukacji Narodowej, Dyrektor Centralnej Komisji Egzaminacyjna i telewizja
Patio.

Probny egzamin gimnazjalny pisalo w tym samym czasie okoto 2,5 tysigca
gimnazjalistow z ponad 300 polskich szkoét. Test z czeSci matematyczno-
przyrodniczej sktadat si¢ z 39 zadan, ktore zostaly opracowane przeze mnie.

Uczestnikow e-egzaminu ze zgltoszonych szkot wylosowat specjalnie przy-
gotowany system, biorac pod uwagg m.in. liczbe uczniéw kazdej placowki oraz
liczbe dostepnych w niej stanowisk komputerowych. Srednio w kazdej szkole
egzamin zdawato 8-10 gimnazjalistow. Uczniow przed internetowym testem
wspierat w Lodzi wiceprezydent Jarostaw Wojcieszek.

Projekt miat na celu przyblizenie mozliwosci, jakie przed edukacja otwierata
nowoczesna technologia, byl takze swoistym eksperymentem w dziedzinie
e-learningu. Wyniki elektronicznego egzaminu znane byty w ciagu kilku dni.

Idea multimedialnych egzamindéw jest jednym z najnowocze$niejszych
trendow wspotczesnej edukacji. Jej realizacja oznacza dla nauczycieli znaczne
uproszczenie procesu egzaminu, a dla uczniow — nowe wyzwania. Projekt wywo-
tat duze zainteresowanie mediow. Kilkanascie stacji radiowych i telewizyjnych
relacjonowalo ,,E-egzamin” (takze bezposrednio)?*?.

Celem ,,E-egzaminu 2008 byto upowszechnianie idei wspierania edukacji
technologia informatyczng przez:

e wypracowanie dobrych praktyk w zakresie egzaminowania z uzyciem tej

technologii,

e prezentacje potencjatu multimediow i technik informacyjnych w procesie

egzaminowania,

e sprawdzenie elektronicznego systemu egzaminowania i oceniania,

e przeprowadzenie ogdlnopolskich badan edukacyjnych.

Zestaw egzaminacyjny skladal si¢ z 39 zadan?®. Za poprawne rozwigzanie
wszystkich zadan uczen mogt otrzymaé¢ 50 punktow. Zadania sprawdzaty
wiadomosci i umigjetnosci w czterech obszarach standardow.

241 Dgbrowicz-Tlatka A., Stando J., Wikiel B., E-egzamin, analiza statystyczna wynikéw,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2008, ss. 23-32.

242 Markowski M., E-learning w gimnazjach, Gazeta Wyborcza, 2008.03.04, cytat:
»Zadania na dzisiejszy egzamin opracowat dr Jacek Stando z Politechniki L.odzkiej”.

243 Szaleniec H., Stando J., E-egzamin 2008, Raport z projektu edukacyjnego, WSIP,
2008.
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1. Umiejetne stosowanie terminéw, pojec¢ i procedur z zakresu przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych niezbednych w praktyce zyciowej i dalszym
ksztatceniu.

2. Wyszukiwanie i stosowanie informacji.

3. Wskazywanie i opisywanie faktow, zwigzkow 1 zaleznosci, w szczegolnosci
przyczynowo-skutkowych, funkcjonalnych, przestrzennych i czasowych.

4. Stosowanie zintegrowanej wiedzy 1 umiejetnosci do rozwiazywania
problemow.

Opis doboru proby

Uczelnia przygotowata specjalny system do przeprowadzenia rekrutacji oraz
egzaminowania. Wydawnictwo WSiP bylo odpowiedzialne za rekrutacje
1 wykorzystato wieloletnig wspotprace ze szkotami z terenu catej Polski. Ponizsza
tabela przedstawia dane z proby. Na wstepie wybrano 330 gimnazjow. Nastepnie
sprawdzono, czy dobor szkot pobranych do analiz jest rozktadem normalnym.
Okazato si¢, ze na poziomie istotnosci 0,05 brak bylo podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej, ze proba miata charakter losowy.

Tabela 4.30. Dane z proby

Opis badania

Rok 2008
Liczba uczniow 2340
Liczba szkot 330

Zrédlo: opracowanie wiasne.

System rekrutacyjny zarejestrowal 330 szkot. Na potrzeby probnego
e-egzaminu byly przeprowadzone badania ankietowe. Kazda szkola podawata
informacje¢ na temat liczby klas trzecich gimnazjum, liczby uczniéw w klasie oraz
liczby komputerow z dostepem do internetu, spetniajacych wymogi sprzgtowe
i programistyczne. Z tak przedstawionych danych system losowal uczniow
przystepujacych do probnego e-egzaminu. Zréznicowanie szkot pod wzgledem

liczby uczniéw, liczby komputerow i dostepu do internetu byto bardzo duze***.

244 Szaleniec H., Stando J., E-egzamin 2008, Raport z projektu edukacyjnego, WSIP,
2008.
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= do 250 ucznidw
= od 250 do 400 ucznidw
= powyze] 400 ucznidw

Wykres 4.9. Szkoty biorace udziat w e-egzaminie
Zrédlo: opracowanie merytoryczne whasne, dane: Polski Uniwersytet Wirtualny.

Analiza wybranych zadan
Celowym dziataniem bylo wprowadzenie jednego z zadan (zadanie 34), aby

potwierdzi¢, ze uczniowie opanowali efekty uczenia si¢ z nizszego poziomu ram

kwalifikacji.

todz jest podzielona na 5 dzielnic administracyinych. Sa to; Srodmiescie, Batuty, Polesig, l\
Widzew, Goma. Uzupeinij mape Lodzi odpowiednimi figurami obrazujacymi te dzielnice.

. Przeciagnij figury w odpowiednie misjsca na mapie

Rys. 4.5. Zadanie 34
Zrodto: opracowanie: merytoryczne — wiasne, graficzne — Polski Uniwersytet Wirtualny.
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Tabela 4.31. Dane — zadanie 34

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Dostrzega ksztatty figur
Rozwigzywalnos$¢ zadania 0,98

Klasyczna walidacja 0,99

Probabilistyczna walidacja -2,20

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zadanie 1 239

Las tagiewnicki zajmuje powierzchnig okoto 1200 ha todzey biclodzy zbadali jego drzewostan,
awyniki naniesli na diagram. Z diagramu wynika, ze deby szyputkowe i bezszyputkowe
zajmujg 42% powierzchni, sosna pospolita — 27%, brzoza brodawkowata — 20%, a grab
pospolity — 3%. Na diagramie nie znalazly sig jednak dane na temat Swierku pospolitego
(4% powierzchni) oraz pozostate) czesci drzewostanu

| Wa diagramie uzupemij wartosci procentowe dla Swierku pospolitego oraz pozostate] czesci

H drzewostany Wartos¢ awiekszysz, najerdrzajac na symbol [?) i Zmnigjszysz symbolem <

10 15 20 25 30 35 40 45 %

5

| | | | | | | Il >
ARARRRARRANRRARRARRAARRARARRRAARARRARRR
AREARRRRRARRRAANRAARAAAAR

brzoza brodawkowata

UL
@ Swierk pospolity

HIIIIHIIIIHIIH\
CEHH
L

0

deby szyputkowe
| bezszyputkowe

sosna pospolita

pozostata czesc
lasu i drzewostanu

ZATWIERDZ P o o e &5 g

Rys. 4.6. Zadanie 1
Zrodto: opracowanie: merytoryczne — whasne, graficzne — Polski Uniwersytet Wirtualny.
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Tabela 4.32. Dane — zadanie 1

Opis zadania

Efekt uczenia sie Interpretuje tekst matematyczny
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,89

Klasyczna walidacja 0,92

Probabilistyczna walidacja -1,66

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Zadanie 16 z 39

Grupa turystow wikrotce odwiedzi Lédz. Na mapce zaznaczono trase, ktdra turysci pokonajg
pierwszego dnia. Po dotarciu na dworzec kolejowy todz-Zabieniec pojada do Arturdwka
{ctugosc trasy: 5 km), skad udadza sie na Batuty (dtugosd trasy: 4 km). Po 2wiedzeniu Batut
turysci wroca na Zabieniec.

l Whdaona] obliczenia | zaznacz prawidtows, odpowieds.
- Klikni] odpowiednie kiteczko.

Jaka odleghosé pokonaja turyéci, jadac z Balut na Zabieniec?

O 20km Vi i £ ARTUROWEK
O 25km
O 30km
O 35km
ZABIENIEC ol

|

§ |§

g & HpAruTy

E
ZATWIERDZ o o or o &

Rys. 4.7. Zadanie 16
Zrodto: opracowanie: merytoryczne wiasne, graficzne Polski Uniwersytet Wirtualny.
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Tabela 4.33. Dane zadanie 16

Opis zadania

Efekt uczenia si¢
Rozwigzywalno$¢ zadania
Klasyczna walidacja

Probabilistyczna walidacja

Przywotuje podstawowy trojkat
prostokatny

0,86
0,90
-1,30

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Zadanie 18 z 39

Michat studivje w Dublinie. Jego siostra Ania mieszka w bodzi, wiec Michat czesto ja odwiedza
Michatlata z Dublina samolotami na lotnisko w todzi. Podrdz trwa zawsze tyle samo czasu.

Oto rozkiad lotdw, Z ktdrego korzysta Michat:

Wylot z Dublina
16:15

17:05

Przylot do Lodzi

l Wiykona) obliczenia | odpowiedz na pytanie. Zaznacz prawidiows odpowiedz, klikajac

H odpowiednie kiteczko.

0O ktare] godzinie Michat prayleci do Lodzi, jesli z Dublina wystartuje o 17:057

Q02045
O 02055
O 02145

O 02205

ZATWIERDZ o

Rys. 4.8. Zadanie 18

Zrodto: opracowanie: merytoryczne — wiasne, graficzne — Polski Uniwersytet Wirtualny.
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Tabela 4.34. Dane — zadanie 18

Opis zadania

Efekt uczenia si¢
Rozwigzywalno$¢ zadania
Klasyczna walidacja

Probabilistyczna walidacja

Wykonuje obliczenia zwigzane z czasem
0,88
0,91
-1,51

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zadanie 21 z39

Zarzad todzkiego Portu Lotniczego im. W Reymonta ustalit nowe ceny za parkowanie
samochoddw osobowych | autokardw na parkingu Zewnstrznym. Nowe ceny Zostaky umieszczone

na tablicy ponize.

© CZAS PARKOWANIA
i zaltydzien

T za2 t_vg.odnie

< za1 ml'e'siq't'.

(T OPEATA PARKINGOWA |

< za kazda nastepna dobe powyiej 1 tygodnia

% za kaida nastepna dobg powyzej 2 tygodni

OSOBOWE  AUTOKARY !

ez w0dt

.00 zi 40,00 zi ._

e T
000zt 40002

S e i

©  za kazda rozpoczets dobe powyze] 1 miesiaca 15,00 zt 60,00 2t

l Dokonaj obliczen | uzupeni] ponizsze zdanie, klikajac kdteczko przy prawi diowe] odpowiedzi.

Optaty za parkowanie samochodu osobowego na parkingu lotniska sa;

O 10% nizsze niz za autokar
O czterokrotnie nizsze niz za autokar
O crterokrotnie wyzsze niz za autokar

O 10% wy7Zsze niz za autokar

ZATWIERDZ o

Rys. 4.9. Zadanie 21

Zrodto: opracowanie: merytoryczne — whasne, graficzne — Polski Uniwersytet Wirtualny.
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Tabela 4.35. Dane — zadanie 21

Opis zadania

Efekt uczenia si¢

Na podstawie danych w tabeli
wykonuje obliczenia procentowe

Rozwigzywalnos¢ zadania 0,90
Klasyczna walidacja 0,94
Probabilistyczna walidacja -1,78

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zadanie 29 z 39

Zosia i Maciek praygotowujg, gazetke szkolng, Szukajgc materiatow do nastepnego
wiydania na temat krwiodawstwa w Polsce, znaleZli ponizszy wykres:

Tysigce

500+

4801

4601

4401

4204

400

Liczba dawcow krwi w Polsce

499,13
//
e
413,084 — ~—
- 424,108
2001 2002 2003 2004 2005

Skorzysta) z danych na wlkresie | uzupetnij ponizsze zdanie. Kliknij kateczko przy prawidiowe]
odpowiedzi.

Jaka tyta najwieksza liczba dawcow knwi miedzy rokiem 2001 a 20047
O 413084

O 424108
O 428676

O 489130

Rys. 4.10. Zadanie 29
Zrodto: opracowanie: merytoryczne — whasne, graficzne — Polski Uniwersytet Wirtualny.
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Tabela 4.36. Dane — zadanie 29

Opis zadania

Efekt uczenia si¢
Rozwigzywalnos¢ zadania
Klasyczna walidacja

Probabilistyczna walidacja

Odczytuje dane z wykresu funkcji
0,92
0,95
-2,03

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Zadanie 9 z39

e wzgledu na wystepowanie wielu rzadkich gatunkdw roslini 2wierzat w 1995 r. 7 czesal
Lasutagiswmickiego o powierzchni 1200 ha utwiorzono rezerwat prayrody. Ma on powierzchnig

okoto 70 ha.

lle procent powierzchni Lasu bagiewnickiego stanowi rezenyat?

l Wiykonal obliczenia z doktadnoscig do jednego procenta.
- Faznacz prawi dtowa odpowiedz, kikajae odpowiednie koteczko.

O2%
OB%
O17%

O19%

ZATWIERDZ o

Rys. 4.11. Zadanie 9

Zrodlo: opracowanie: merytoryczne — whasne, graficzne — Polski Uniwersytet Wirtualny.
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Tabela 4.37. Dane — zadanie 9

Opis zadania

Efekt uczenia si¢
Rozwigzywalnos¢ zadania
Klasyczna walidacja

Probabilistyczna walidacja

Oblicza, jaki procent danej liczby
stanowi inna liczba

0,81
0,86

-0,93

Zrédto: opracowanie wlasne.

Zadanie 10 z 39

Pracownicy Urzedu Statystycznego wtodzl praygotowali Zestawienie liczhy bezrobotnych

w najwigkszych miastach Polski. Ponizsza tabela przedstawia stan na 2006 r.
Miasta utozone s od najwigkszego do najmnigjszego pod wzgledem liczhby ludnosci.

WYSZCZEGOLNIENIE |ROK | WARSZAWA |LODZ | KRAKOW |POZNAN
Zarejestrowani 2005 584 547 253 196
bezrobotni w tys. 2006 494 sy 203 158
Liczba bezrobotnych 2005 a7 105 15 76
na 1 oferte pracy 2006 45 28 7 31

. 2005 56 164 69 6,1
Stopa bezrobociaw % 5006 46 119 55 49

l Przeanalizuj dane z tabeli | uzupetnij zdanie.

- likni] kdteczko pray prawidtowe] odpowiedzi.

Druga co do wielkosci stope bezrobocia w 2005 roku zanotowano w

O Krakowis
O Poznaniu
O todzi

O Warszawie
ZATWIERDZ o

Rys. 4.12. Zadanie 10

Zrodto: opracowanie: merytoryczne — whasne, graficzne — Polski Uniwersytet Wirtualny.
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Tabela 4.38. Dane — zadanie 10

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Analizuje dane z tabeli
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,80

Klasyczna walidacja 0,83

Probabilistyczna walidacja -0,88

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Zadanie 30 z 39

Zosia i Maciek praygotowlja gazetke szkolng. Szukajac materiatdw do nastepnego
wiydania na temat krwiodawstwa w FPolsce, ZnaleZli ponizszy wykres:

Tysigee | Liczba dawcow krwiw Polsce
5004 499,13
4801 /f
460+
440+ 42532 428,676
e "*»-\
1 413,084 — -
420 - 424,108
400 t + + + +
2001 2002 2003 2004 2005

l Frzeanalizuj wykres | zaznacz zdanie prawdzive. Kliknij koteczko pray wiascivie] odpowiedzi.
-

O Migdzy rokiem 2003 a 2004 liczba dawcdw krwi wzrosta.

O Migdzy rokiem 2001 a 2005 liczba dawcdw knwi ciggle rosta.

O Przyrost dawcow krwi migdzy rokiem 2001 a 2003 byt wigkszy niz miedzy rokiem 2004

a 2005,

O Migdzy rokiem 2001 a 2005 liczba dawcdw krwi wzrosta o niewiele ponad 86 000.

ZATWIERDZ o o or o o~

Rys. 4.13. Zadanie 30

Zrodto: opracowanie: merytoryczne — whasne, graficzne — Polski Uniwersytet Wirtualny.
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Tabela 4.39. Dane — zadanie 30

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Analizuje dane z wykresu funkcji
Rozwiazywalnos¢ zadania 0,80

Klasyczna walidacja 0,85

Probabilistyczna walidacja -0,88

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Podsumowanie
Weryfikacja hipotezy: PS4

W $wietle powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze zidentyfikowano na
podstawie badan efekty uczenia si¢, ktore przeszly walidacje na innych
poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji niz szosty.

4.8. BadanieVIl

E-diagnoza

W latach 2011-2012 z mojej inicjatywy koordynowatem trzy czesci projektu
edukacyjnego Policzmy to razem — Ogolnopolska Akcja Diagnozy
Matematycznej. W projekcie bralo udziat okoto 3 tysiecy uczniow z ponad
60 gimnazjow z catej Polski. Celem ogdlnym projektu byto:

e monitorowanie wiedzy i umieje¢tno$ci matematycznych gimnazjalistow przez
udziat w prébnych e-egzaminach,
e monitorowanie pomiaru efektow uczenia sie.

Do badania wylosowano 62 sposrod 173 gimnazjow z calej Polski (baza
gimnazjow wspoltpracujacych z wydawnictwem). W doborze proby zastosowano
metode bez zwracania. Sprawdzajac zatozenia losowego charakteru zastosowano
test serii losowosci proby, sprawdzajac hipotezg zerowa, ze proba ma charakter
losowy, wobec hipotezy alternatywnej, ze proba nie ma charakteru losowego.
Na poziomie istotnosci 0,05 brak byto podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;.
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Analiza wybranych zadan

E-diagnoza cz. 1

&Z’\ Zadania:

oboooooooooEODoCooDDOaD

Zadanie 3. (kategoria 1)

Zapis XXXIV w systemie rzymskim oznacza:

A) 34
B) 36
C) 315

D) 24

n oprzednie pytanie

4 Pomoc:
\

Rys. 4.14. Zadanie 3

Zrbdto: opracowanie merytoryczne wiasne.

Tabela 4.40. Dane — zadanie 3

wyczysé ) astepne pytanie

*  Aby wybrac odpowied? kliknij na odpowiednig litere. Wybrana odpowied? zostanie zakreslona niebieskim okregiem.

Opis zadania

Efekt uczenia si¢

Rozwigzywalnos$¢ zadania

Klasyczna walidacja

Zamienia liczbe z systemu
rzymskiego na system arabski

0,92
0,94

Zrodto: opracowanie wiasne.
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¢?\ Zadania:

ocoeoscooocoocrcoco@ OO

Zadanie 20. (kategoria 1)

Do sklepu przywieziono 120 kg pomarariczy. Pierwszego dnia sprzedano 10% dostarczonych pomarariczy. Drugiego dnia sprzedano o 5
kilogramaw wiecej niz pierwszego dnia. Uzupenij zdania:

Pierwszego dnia sprzedano kilograméw pomarariczy.
Drugiego dnia sprzedano kilograméw pomaraniczy.
Po dwéch dniach w sklepie pozestato kilograméw pomarariczy.
n oprzednie pytanie wyczysc n astepne pytanie

44 Pomoc:
’ Nalezy w zakropkowane pola wpisa¢ liczbe ktéra wedtug Ciebie jest poprawnym rozwigzaniem lub wybra¢ odpowiedz
z listy rozwijanej. Aby wpisac liczbe ujemna, nalezy postawic przed liczbg znak '-'. W celu wstawienia utamka
zwyklego nalezy uzy¢ znaku '/' - na przyklad 1/2. Aby wpisac¢ ulamek dziesietny, nalezy uzy¢ znaku przecinka.

Rys. 4.15. Zadanie 20

Zrbdto: opracowanie merytoryczne wiasne.

Tabela 4.41. Dane — zadanie 20

Opis zadania

Efekt uczenia sig Wykonuje obliczenia procentowe

Rozwigzywalno$¢ zadania 0,88

Klasyczna walidacja 0,90

Zrbdto: opracowanie wlasne.
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E-diagnoza czes¢ 2

Rys. 4.16. Zadanie 1

Zrbdto: opracowanie merytoryczne wiasne.

Tabela 4.42. Dane — zadanie 1

Opis zadania

Efekt uczenia sie Oblicza procent z danej liczby
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,84

Klasyczna walidacja 0,88

Zrodto: opracowanie wilasne.
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Zakoficz egzamin R phsiepns pitaie

T : (ﬂu»/

Rys. 4.17. Zadanie 8

Zrbdto: opracowanie merytoryczne wiasne.

Tabela 4.43. Dane — zadanie 8

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Zapisuje wyrazenie algebraiczne
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,91

Klasyczna walidacja 0,93

Zrédto: opracowanie whasne.
Podsumowanie
Weryfikacja hipotezy: HS,
W $wietle powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze zidentyfikowano, na

podstawie badan, efekty uczenia sig, ktére przeszty walidacj¢ na innych
poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji niz szosty.
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49. BadanielX

Prébna matura 2008

Do badania wylosowano 24 sposrod 46 szkot srednich w Lodzi. W doborze
proby zastosowano metod¢ bez zwracania. Sprawdzajac zalozenia losowego
charakteru zastosowano test serii losowosci proby, sprawdzajac hipotezg zerows,
ze proba ma charakter losowy, wobec hipotezy alternatywnej, ze proba nie ma
charakteru losowego. Na poziomie istotnosci 0,05 brak bylo podstaw do

odrzucenia hipotezy zerowe;.

Tabela 4.44. Dane z proby

Opis badania

Rok 2008
Liczba uczniéw 266
Liczba szkot 24

Zrodto: badania wiasne.

Zadanie 2 (3 pkt)
Rozwiaz réwnanie: (x — 37)(x? — 7x + 6) = 0.

OAPOWICAZ. ..c.veeieciieeiieeieeie ettt ete e sae st e s estaestaessaestaesssessaessaessnesssesssesssesssens

Tabela 4.45. Schemat punktowania

Kryterium punktowania Liczba punktow

Wyznaczenie pierwiastka rownania liniowego: x = 37. 1

Wyznaczenie pierwiastkow rownania kwadratowego:
X1 = 1, Xy = 6.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 4.46. Dane — zadanie

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Rozwiazuje réwnanie wielomianowe

Rozwigzywalnos¢ zadania 0,85

Klasyczna walidacja 0,90

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Zadanie 9 (4 pkt)?*®

W badaniu wzigto udziat 1010 respondentow, w tym 510 mezczyzn i 500 kobiet.
Oblicz, ilu respondentow odpowiedziato, Zze mecze beda oglada¢ tylko
w telewizji. Zapisz obliczenia.

Odpowiedz. Liczba respondentOw...........ccvevvverieereerieecienreesieesieeseeseeseesseenses

Oblicz, ile procent kobiet raczej nie bedzie oglada¢ meczow w telewizji.

OdPOWIEAZ.....evieiieiieciie ettt
70 66
&0
60
50
40
30
23
20 18
4 3 3
0 l [ | [ ] . ; [ |
W e Tamesakania 27 na Stadionach "o
Zrodto: www.ipsos.pl
Tabela 4.47. Schemat punktowania
Kryterium punktowania Liczba punktow
a) Zapisanie: 1010 - 20%. 1
Obliczenie: 1010 - 20%. 1
b) Zapisanie: 500 - 40%. 1
Obliczenie: 500 - 40%. 1

Zrodlo: opracowanie wlasne.

245 Opracowanie wlasne, probna matura podstawowa 2008 r.
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Tabela 4.48. Dane — zadanie 9a)

Opis zadania

Efekt uczenia sie Oblicza procent z danej liczby
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,22

Klasyczna walidacja 0,94

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Cze$¢ rozszerzona
Zadanie 1 (9 pkt)4®

x x € (—oo,1]

Dana jest funkcja f(x) = {(x -2)2 xe(l,o)

a) Naszkicuj wykres funkcji f.

b) Podaj zbior wartosci funkcji f.

OUPOWIEAZ. ...t

¢) Podaj miejsca zerowe funkcji f.

OdPOWIEAZ. ..ottt

d) Podaj zbior argumentdw, dla ktorych funkcja f przyjmuje wartosc 4.

OdPOWIEAZ. ...ttt

246 Opracowanie wlasne, probna matura rozszerzona, 2008.
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e) Podaj wzor funkcji g, gdzie g(x) = f(x + 2).

OdPOWIEAZ. ...\ttt

f) Podaj przedziat, w ktorym funkcja f jest malejaca.

OdPOWICAZ. ....evviiiiiiiiie e

Tabela 4.49. Schemat punktowania

Kryterium punktowania ;Elzlg?’)w
a) Szkicuje wykres funkciji. 2
b) Wyznacza zbior wartosci funkcji. 1
c) Woyznacza miejsca zerowe funkcji. 1

d) Wyznacza zbior argumentdéw funkcji dla ustalonej wartosci. 1
e) Wyznacza wzor funkcji f(x + a). 2

f) Wyznacza zbior, w ktorym funkcja jest malejaca. 1

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Tabela 4.50. Dane — zadanie 2a)

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Rozwiazuje réwnanie wielomianowe
Rozwigzywalnos$¢ zadania 0,98

Klasyczna walidacja 0,99

Zrbdlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 4.51. Dane — zadanie 2b)

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Rozwiazuje nierownos¢ wielomianowa
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,90

Klasyczna walidacja 0,94

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zadanie 2 (5 pkt)?7
Rozwiaz nierdéwnoéé: (x — 37)(x? — 7x + 6) < 0.

ROZWIQZANIC. .. ..o

Tabela 4.52. Schemat punktowania

Kryterium punktowania L'CZb‘?
punktéw
a) Wyznaczenie pierwiastka rOwnania liniowego: x = 37. 1
Wyznaczenie pierwiastkow rownania kwadratowego: 2
X1 = 1, Xy = 6.
b) Zastosowanie metody rozwigzania nierdéwnoSci: np.
narysowanie przyblizonego wykresu wielomianu, 1
narysowanie siatki znakow.
Zapisanie rozwigzania nierowno$ci: x € (—oo,1) U (6,37). 1
Zrédlo: opracowanie wiasne.
Tabela 4.53. Dane — zadanie 2a)
Opis zadania
Efekt uczenia si¢ Rozwiazuje rownanie wielomianowe
Rozwigzywalnos$¢ zadania 0,98
Klasyczna walidacja 0,99

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

247 Opracowanie wlasne, probna matura rozszerzona, 2008.
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Tabela 4.54. Dane — zadanie 2b)

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Rozwiazuje nierownos¢ wielomianowa
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,90

Klasyczna walidacja 0,94

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Zadanie 5 (3 pkt )%

Zalozmy, ze pitka jest w ksztalcie kuli. Oblicz objetos¢ pitki, jesli jej srednica
wynosi 20 cm. (Wzor na objetos¢ kuli: V = %nr?’
Do obliczen przyjmij, ze m = 3). Zapisz obliczenia.

, T —promien kuli.

Tabela 4.55. Schemat punktowania

. . Liczba
Kryterium punktowania punktow
a) Wyznaczenie promienia kuli: R = 10 cm. 1
b) Wstawienie danych do wzoru: V = %- 3-103 cm3. 1
c) Obliczenie objetosci kuli V = 4000 cm3. 1
Zroédlo: opracowanie wiasne.
Tabela 4.56. Dane — zadania 5a), b), c)
Opis zadania
Efekt uczenia si¢ Oblicza objetos¢ kuli, majac dany wzor
Rozwigzywalnos$¢ zadania 0,95
Klasyczna walidacja 0,96

Zrodto: opracowanie wilasne.

248 Opracowanie wlasne, probna matura rozszerzona, 2008.
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Zadanie 3 (7 pkt)

Dany jest kwadrat ABCD, gdzie A = (1, 1) oraz jego srodek symetrii S = (2, 1).
Wyznacz wspotrzedne pozostatych wierzchotkow kwadratu oraz napisz rownanie

okregu opisanego na kwadracie.

OdPOWIEAZ. ...ttt

Tabela 4.57. Schemat punktowania

Kryterium punktowania ;';Zkbtgw
a) Metoda na wyznaczenie wspotrzednych wierzcholtka C. !
b) Wyznaczenie wspétrzednych wierzchotka C. 1
€) Metoda na wyznaczenie wspotrzednych wierzchotkéw B,D. 2
d) Wyznaczenie wspotrzednych wierzchotka B. 1
e) Wyznaczenie wspotrzednych wierzchotka D. 2
f) Wyznaczenie rownania okregu opisanego na kwadracie. 1

Zrbdlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 4.58. Dane — zadania 3a), b), c), d), e)

Opis zadania

Efekt uczenia si¢

Rozwigzywalno$¢ zadania

Klasyczna walidacja

Wyznacza wspotrzedne kwadratu, majac
dany jeden z wierzchotkow i $rodek

0,89
0,93

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 4.59. Dane — zadanie 3f)

Opis zadania

Efekt uczenia si¢

Rozwigzywalno$¢ zadania

Klasyczna walidacja

Wyznacza wzdr okrggu opisanego na
kwadracie

0,85
0,90

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zadanie 9 (3 pkt)**

Wykaz tozsamos¢ trygonometryczng: tg(x) + ctg(x) =

1

sin(x)cos(x)’
OdPOWICAZ. .\ttt e e e
Tabela 4.60. Schemat punktowania
. . Liczba

Kryterium punktowania punkiow

a) Wykorzystanie tozsamosci: tg(x) = ::;((2 ,ctg(x) = %((xx;. 1

b) Wykorzystanie tozsamosci: sin?(x) + cos?(x) = 1. 1

c) Wykazanie tozsamosci. 1

Zrodlo: opracowanie wiasne.
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Tabela 4.61. Dane — zadania 9a), b), c)

Opis zadania

Efekt uczenia si¢ Wykazuje tozsamo$¢ trygonometryczng
Rozwigzywalnos¢ zadania 0,95
Klasyczna walidacja 0,98

Zrodto: opracowanie wiasne.

Podsumowanie

Weryfikacja hipotezy: PS,

W s$wietle powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze zidentyfikowano na
podstawie badan efekty uczenia si¢, ktore przeszly walidacje na innych
poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji niz szdsty.

4.10. Badanie XI

E-matura 2009

29 pazdziernika w 2009 roku po raz pierwszy w Polsce i na tak duza
skale w Europie zostal przeprowadzony drogg elektroniczng probny egzamin
maturalny z matematyki w zakresie podstawowym. Okoto 4 tysiecy maturzystow
zponad 150 szkot (Rys. 4.18) zasiadlo przed komputerami podlaczonymi do
internetu, by zmierzy¢ si¢ z ,,krélowa nauk”. Egzamin rozpoczat si¢ o godz. 9.00
i trwat 170 minut. Na wstepie wybrano 150 szkét ponadgimnazjalnych. Nastepnie
sprawdzono, czy dobor szkét pobranych do analiz jest rozktadem normalnym.
Okazalo si¢, ze na poziomie istotnosci 0,05 brak bylo podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej, ze proba miata charakter losowy.

W trakcie e-matury na Politechnice Lodzkiej odbyla si¢ konferencja
poswigcona tematyce matury z udziatem przedstawicieli z okregowych komisji
egzaminacyjnych, Kuratorium O$wiaty w Lodzi i dyrektoréw szkot. Dziennikarze
mieli mozliwo$¢ przeprowadzenia wywiaddw 1 rozmow.

Juz nastgpnego dnia, czyli 30 pazdziernika, kazdy ze zdajacych poznat wy-
niki egzaminu, natomiast szkota otrzymata zadania egzaminacyjne do wykorzys-
tania w pracy dydaktycznej.

Projekt e-matura zostal objety patronatem Ministra Edukacji Narodowej,
Dyrektor Okregowej Komisji Egzaminacyjnej w Lodzi i Marszatek Woje-
wodztwa Lodzkiego. Firma IBM przekazata Politechnice Lodzkiej odpowiedni
sprzet komputerowy do przeprowadzenia e-matury. Rekrutacje szkoét do projektu
wsparlo Wydawnictwo Pedagogiczne OPERON.

Bylem pomyslodawca, inicjatorem i autorem zadan projektu e-matura.
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Rys. 4.18. Szkoty bioragce udziat w e-maturze

Zrodto: opracowanie wilasne.

Analiza zadan

Zadanie 14 (1 pkt)?°
Pozostaly czas: 41 min 33 sek Q
Sgooa0oo0oDaEEDO@EEm

Status: Zadania:
+ rozwiazane: 1/35 1] 20021 §220 s Jaafas oo o7 sk 2o oo faa fao)ssaa)as)
= zadania pominigte: ematura.com=>egzamin:

- zadanie 1 (rozwiaz)
- zadanie 2 (rozwiaz)
- zadanie 3 (rozwiaz)
- zadanie 4 (rozwiaz) ) 2x b1
zadanie 5 (rozwiaZ) Rezwizzaniem réwnania ~=—
zadanie 6 (rozwiaz )

- zadanie 7 (rozwiaz)

- zadanie 8 (rozwiaz)

- zadanie 9 (rozwiaz)

zadanie 10 (rozwiaz)
zadanie 12 (rozwiaz)
zadanie 13 (rozwiaz)
zadanie 14 (rozwiaz)
- zadanie 15 (rozwiaz)
- zadanie 16 (rozwiaZ) n

Zadanie 14. (kategoria 2)

=11 jest

e 0 0 0O

oprzednie nie n astepne pytanie

Rys. 4.19. Zrzut ekranu z zadania 14, e-matura

Zrédto: tresé zadania: opracowanie wlasne.

250 Opracowanie wlasne.
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Tabela 4.62. Dane — zadanie 14

Opis zadania

Sprawdza, czy dana liczba jest

Efekt uczenia ; ) , . .
rozwigzani€m rownamnia Wymlernego

Rozwigzywalnos$¢ zadania 0,93

Klasyczna walidacja 0,95

Zrodto: opracowanie wilasne.

Zadanie 17 (1 pkt)?!

1 ]2]a]a]o0c]7]a]ofiofusfiz]isfualiofuc)]us]

Status: Zadania:
« rozwiazane: 1/35 [19]20]21 ] 22025 J2al 25 R a6 L o7 [ 2s 20 R0 fsa fs2 sk sa]ss )
+ zadania pominigte: ematura.com>egzamin

- zadanie 1 ( )
: i:g:::: : E ; ’7 Zadanie 34. (kategoria 1)
- zadanie 4 ( )

- zadanie 5 ( )

- zadanie 12 (
- zadanie 13 (
- zadanie 14 (
- zadanie 15 (
- zadanie 16 (
- zadanie 17 (
- zadanie 18 (
- zadanie 19 (
- zadanie 20 (
- zadanie 21 (
- zadanie 22 (

Dlugosé przeciwprostokatnej trojkata prostokatnego wynosi 12 cm. Wowczas premien keta

opisanego na tym tréjkacie jest réwny:

) 10 cm.

u oprzednie pytanie n

WYCZYSC

[ N N S R R

Rys. 4.20. Zrzut ekranu z zadania 17, e-matura

Zrddto: tresé zadania: opracowanie wlasne.

Tabela 4.63. Dane — zadanie 17

Opis zadania

Wyznacza dtugo$¢ promienia okrggu

Efekt uczenia opisanego na trojkacie prostokatnym

Rozwigzywalnos¢ zadania 0,88

Klasyczna walidacja 0,92

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

31 Opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

Weryfikacja hipotezy: PS,

W $wietle powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze zidentyfikowano na
podstawie badan efekty uczenia sig¢, ktore przeszty walidacje na innych
poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji niz szosty.

4.11. Badanie X

Badanie zostato przeprowadzono w 2012 roku, ktérego bylem inicjatorem
i koordynatorem. Celem badania byta analiza porownywalnosci probnej e-matury
przeprowadzonej w lutym 2012 roku z egzaminami zewngtrznymi.

Przebieg badania

Dokonano fuzji danych z egzaminéw zewnetrznych poczawszy od sprawdzianu
po szkole podstawowej w 2006 roku, przez egzamin gimnazjalny z czgsci
matematyczno-przyrodniczej w 2009 i mature podstawowa z matematyki w 2012
roku. Dane pochodzity z Okregowej Komisji Egzaminacyjnej w Lodzi, (Tabela
4.64). W badaniu wzigto udziat 1232 ucznidéw. Do badania wylosowano 96
sposrod 121 szkot s$rednich w wojewodztwie Lodzki. W doborze proby
zastosowano metode bez zwracania. Sprawdzajac zatozenia losowego charakteru
zastosowano test serii losowosci proby, sprawdzajac hipotezg zerows, ze proba
ma charakter losowy, wobec hipotezy alternatywnej, ze proba nie ma charakteru
losowego. Na poziomie istotnosci 0,05 brak byto podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej. W skali kraju bylo to badanie unikatowe.

Tabela 4.64. Dane badania

Dane Liczba zadan Rok
Sprawdzian po szkole podstawowe;j 33 2006
Egzamin gimnazjalny z czgsci 36 2009
matematyczno-przyrodnicze;

Probna e-matura 32 luty 2012
Matura z matematyki (egzamin 24 maj 2012

zewnetrzny)
Zroédlo: opracowanie wiasne.

Ponizej przedstawiono zadania, ktére spetnity probabilistyczng walidacje
w e-maturze 2012.
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Zadania. 1%,

Wyznacz 15% z liczby 120.
A) 8
B) 80
C)18
D) 18

Zadanie 1222,

Jesli prosta L jest rownolegta do prostej K oraz prosta K jest prostopadta do proste;j
M, to

a) prosta M jest rownolegta po prostej L.

b) prosta L jest rownolegta po prostej M.

C) prosta L jest prostopadta po prostej M.

d) jest za mato danych, aby ustali¢ wzajemne potozenie prostych M oraz L.

Zadanie 19%.

Kuba za 24 kilogramy gruszek i 12 kilograméw jablek zaptacit 120 zi. Adrian
W tym samym sklepie za 6 kilogramoéw gruszek i 4 kilogramy jabtek zaplacit

a) wiecej niz 20 zt ale mniej niz 30 z1.

b) 30 zi.

c) wiecej niz 30 zt ale mniej niz 40 z1.

d) wigcej niz 40 zt ale mniej niz 50 zt.

Zadanie 30%5.

Dany jest okrag i wpisany w niego trojkat. Bok AB trojkata jest jednoczes$nie
srednica okrggu (patrz rysunek).

Miara kata przy wierzcholku A jest rowna 43°. Wtedy miara kata przy
wierzchotku B jest rowna .....

252 Opracowanie wiasne.

28 Opracowanie wlasne.
254 Opracowanie wlasne.
25 Opracowanie wlasne.
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W trakcie badania zostat wyznaczony wspotczynnik b (trudno$¢) z modelu
Rascha. Poczatkowo zostal on wyznaczony na podstawie fuzji wszystkich zadan
Z egzaminOw zewngtrznych i probnej e-matury. Nastepnie zostal wyznaczony
wspotczynnik trudnosci tylko dla e-matury. Poréwnywalno$¢ tych wspot-
czynnikow dla zadan mierzacych efekty uczenia si¢ $wiadczy o poréwnywalnym
z egzaminami zewnetrznymi przygotowaniu zestaw zadan, ktore przygotowatem
w e-maturze 2012.

Tabela 4.65. Dane wyznaczone z modelu Rascha

N Trudno$¢ Btad Trudnosc Btad
umer . .

sadania (Fuzja (Fuzja (e-matura (e-matura

danych) danych) 2012) 2012)

1 -3,24 0,21 -3,40 0,21

12 -2,21 0,13 -2,38 0,13

19 -1,04 0,09 -1,05 0,09

30 -1,28 0,09 -1,41 0,09

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Podsumowanie
Weryfikacja hipotezy: HS,

W s$wietle powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze zidentyfikowano na
podstawie badan efekty uczenia si¢, ktore przeszly walidacje na innych
poziomach Polskiej Ramy Kwalifikacji niz szosty.

4,12. Badanie XI

Badanie ,, Kompetencje 2018 zostato przeprowadzone 10-29 maja 2018
roku wedtug ustalonego harmonogramu®®. Badanie odbywalo si¢ w czasie lekgji
w obecnosci nauczyciela wyznaczonego przez szkote. Test trwat 35 minut i byt
przeprowadzony elektronicznie. Ponizej przedstawiono informacje o szkotach
bioracych udziat w badaniu (Tabela 4.66).

26 Protokoét dostepu: https://www.evidenceinstitute.pl/kompetencje-2018/harmonogram/
[2019, styczen].
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Tabela 4.66. Dane badania

Liczba przebadanych

Liczba przebadanych

Wojewddztwo szkot uczniéw
dolnoslaskie 1 67
kujawsko-pomorskie 49 2369
lubelskie 7 134
mazowieckie 77 3994
matopolskie 2 53
opolskie 8
podkarpackie 35 1622
podlaskie 8 131
pomorskie 37
warminsko-mazurskie 1 12
wielkopolskie 12 472
zachodniopomorskie 1 14
todzkie 8 338
swietokrzyskie 1 10

Zrodlo: Evidence Institute.

Kazda szkota otrzymata raport, w ktérym oprocz zestawien wynikow dla
szkoty i badanych klas zamieszczono indywidualne wyniki uczniow: odpowiedzi
na kazde jawne zadanie testu oraz wynik sumaryczny na skali staninowej
i decylowej. W instrukcji do badania zaznaczono wyraznie: wyniki uzyskane
przez uczniéw w badaniu ,,Kompetencje 2018” nie moga w jakikolwiek sposéb
wpltywac na ich szkolne oceny z przedmiotow testowych. Bytem wspotautorem
zadan testowych.

Test byt przeprowadzony dla klas szostych szkoly podstawowej. Sktadat si¢
z 16 zadan i wystgpowat w 100 wersjach. W czgsci jawnej (stalej miedzy
wersjami) znajdowato si¢ 10 zadan, ktore byly zadaniami kotwiczacymi,
pochodzacymi z egzamindw zewngtrznych z matematyki z lat 2002-2016.
Pozostate zadania byly losowane z 16 zadan. Zadania egzaminacyjne dobrano na
podstawie ich parametrow psychometrycznych (preferowaliSmy zadania o kore-
lacji powyzej 0,2 oraz klasycznej fatwosci 0,25-0,8).
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Wyniki badan
Ponizej przedstawiono wyniki badan.

Tabela 4.67. Wyniki fatwosci zadan kotwiczacych

Zadania kotwiczace Latwos’éj zadania Latwosé zgdania
Badanie 2018 w kraju
Sprawdzian 2005 zadanie 2 0,86 0,84
Sprawdzian 2015 zadanie 2 0,38 0,39
Sprawdzian 2014 zadanie 14 0,50 0,49
Sprawdzian 2011 zadanie 20 0,72 0,72
Sprawdzian 2002 zadanie 18 0,79 0,82
Sprawdzian 2004 zadanie 12 0,54 0,52
Sprawdzian 2015 zadanie 23 0,68 0,71
Sprawdzian 2011 zadanie 16 0,53 0,51
Sprawdzian 2012 zadanie 19 0,49 0,46
Sprawdzian 2006 zadanie 9 0,54 0,52

Zrodto: Evidence Institute.

Jak wida¢, wyniki uczniow bioracych udziat w badaniu maja rozktad bardzo
podobny do rozktadu populacji egzaminacyjnej.

Jednym z waznych efektow uczenia si¢ jest wykonywanie obliczen procen-
towych dla 5%, 10%, 20%, 25%, 50% i 75%. Zaproponowatem, aby w badaniu
przeprowadzono walidacje efektu uczenia si¢ za pomocg zadania:

Zestaw surowek kosztowat 4 zl, a po obnizce — 3 zb. O ile procent cena zostata
obnizona?

A) 5%.

B) 10%.

C) 20%.

D) 25%.

Analiza statystyczna dla jednoparametrowego modelu Rascha pokazata, ze
wspotczynnik trudnosci zadania wyniost b = —0,78.
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Whniosek

W Kklasie szostej, na drugim poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji nie
osiggnieto walidacji probabilistycznej efektu uczenia si¢: wykonuje obliczenia
procentowe dla 5%, 10%, 20%, 25%, 50%, 75%. Powinien by¢ spetniony
warunek: b < —0,9.

Trudno dzi$§ sobie wyobrazi¢ funkcjonowanie cztowieka we wspolczesnym
$wiecie bez znajomosci procentdw. Jeszcze trudniej wyobrazi¢ sobie to, ze
dotyczy to uczniéw w polskiej szkole.

4.13. Efekty uczenia si¢ a ple¢

Wyniki rozwigzywania zadan z matematyki w odniesieniu do plci stanowia
problem badawczy opisywany niejednokrotnie. Np. A. Zawistowska zbadata
osiggniccia najzdolniejszych uczniow na podstawie testow PISA, egzaminow
szkolnych i olimpiad matematycznych. Okazuje si¢, ze chtopcy stanowia wigkszo$¢
wsrod najlepszych ucznidw, maja lepsze wyniki w zadaniach wykorzystujacych
relacje przestrzenne, dodatkowo roznica ta poglebia si¢ wraz ze stopniem
zaawansowania zadan?’,

Test moze zwiera¢ zadania, ktorych rozwiazywalno$¢ jest niestabilna ze wzgledu
na ple¢. Zdarza sig, ze jedna z plci moze wyraznie lepiej rozwigzywa¢ dane zadanie.
Jednym z powoddw takiego zjawiska jest motywacja®®®. Biorgc pod uwage szerokie
zainteresowanie problemem rozwigzywalno$ci zadan z podzialem na pteé, zbadanie
osiagania konkretnych efektow uczenia si¢ w matematyce wydaj si¢ by¢ zasadne.

Do pomiaru sity zwigzku migdzy cecha wyrazong na skali przedziatowo-
ilorazowej (zmienna ciagla) i nominalnej (zmienng dychotomiczng) stosowany
jest wspotezynnik korelacji punktowo-dwuseryjnej, r,5/>°. Zmienna dychoto-
miczna to taka, gdy wyrdznia si¢ dwie wzajemnie wykluczajace sie kategorie
badanej cechy, np. pte¢ meska — Zenska. Zazwyczaj jedna kategori¢ zmiennej
dychotomicznej koduje si¢ symbolem 1, a drugag — symbolem 0, stad nazywana
jest ona ,,zmienng zero-jedynkowg?®°, Wyzej opisany wspodtczynnik obliczany
jest z nastepujacego wzoru:

27 Zawistowska A., ,,Ple¢ matematyki” — Zrdznicowania osiggnie¢ ze wzgledu na ple¢

wérod uzdolnionych uczniéw, Studia Socjologiczne, 2013, 3(210), ss. 75-95.

28 Jakubowski M., Pokropek A., Badajac egzaminy. Podejscie ilosciowe w badaniach
edukacyjnych, Centralna Komisja Egzaminacyjna, Warszawa 2009, s. 25.

259 Subskrypt pbi to akronim utworzony od angielskiej nazwy point biserial correlation.

20 Guilford J.P., Podstawowe metody statystyczne w psychologii i pedagogice,
Wydawnictwo PWN, Warszawa 1960, s. 334-348; Nowaczyk Cz., Podstawy metod
statystycznych dla pedagogdéw, Wydawnictwo PWN, Warszawa-Poznan 1985, s. 200.
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M,—M

Tpbi = % Jpa
gdzie:
M,, — $redni wynik catego testu dla osob, ktore wybraty dang odpowiedz,
M, — $redni wynik calego testu dla 0sob, ktore wybraty inng odpowiedz,
S; — odchylenie standardowe wynikow catego testu,
p — odsetek zdajacych, ktorzy wybrali dang odpowiedz,
q — odsetek zdajacych, ktorzy wybrali inng odpowiedz.

Wspotczynnik pokazuje site (wartos¢ bezwzgledna) i kierunek (znak)
wspotzaleznosci dwoch cech. Przyjmuje wartosci z przedziatu liczbowego
[—1, 1], im blizszy krancom przedziatu, tym zwigzek jest silniejszy.

Znak wspotczynnika informuje o kierunku wspotzaleznosci, a wartosé
bezwzgledna — 0 jego sile; do oceny sity zaleznosci mozna przyjac nastgpujace
przedziaty (w analizach podano modut ww. wspoétczynnika):

(0,0; 0,3] — wspolzaleznosé¢ staba,
(0,3; 0,6] — wspolzaleznos¢ umiarkowana,
(0,6; 1,0] — wspolzalezno$é silna.

Do badania istotno$ci statystycznej wspotczynnika korelacji punktowo-
dwuseryjnej zastosowano test istotnosci dla wspotczynnika korelacji punktowo-
dwuseryjne;j?®*,

Badanie — rok 2004

Badano 1946 uczniow (1041 dziewczat i 905 chlopcow), ktorzy rozwia-
zywali probny egzamin. Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 4.68,
Tabela 4.69).

Tabela 4.68. Wyniki testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

Wartos¢ Warto$¢

empiryczna Poziom krytyczna  Poziom p Wsp.c'flczynnik
Badana cecha statystyki Istotnoset statystyki  dla testu korelacji p_unl_<towo-
a dwuseryjnej Ipbi
U U,
Zalezna — zadanie 26
2,03 0,05 1,96 0,0455 0,046

Niezalezna — pte¢

Zrbdto: opracowanie wlasne.

%1 Domanski C., Testy statystyczne, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
1990, ss. 178-179.
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Wrynik testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej (Tabela
4.68) potwierdza istotnie statystyczna zalezno$¢ migdzy liczbg punktow
uzyskanych z zadania 26 a picig ucznia. Obliczona warto$¢ wspodtczynnika
korelacji punktowo-dwuseryjnej wskazuje na stabg site wpltywu plei na liczbe
punktéw uzyskanych z zadania 26.

Tabela 4.69. Wyniki testu dla wspétczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

Warto$¢ Warto$¢

empiryczna Poziom krytyczna Poziom Wsp_('?lczynnik
Badana cecha statystyki istotnosci statystyki pdla kO(;‘e|aCJI punktowo-
e a U, testu WUSeryjnej ryp;
Zalezna — zadanie 31
2,38 0,05 1,96 0,0455 0,046

Niezalezna — pte¢

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Wynik testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej (Tabela
4.69) potwierdza istotnie statystyczng zalezno$¢ migdzy liczbg punktow
uzyskanych z zadania 31 a picig ucznia. Obliczona wartos¢ wspotczynnika
korelacji punktowo-dwuseryjnej wskazuje na staba site wptywu pici na liczbe
punktéw uzyskanych z zadania 31.

Tabela 4.70. Wyniki testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

Wartos¢ Poziom Wartosé Poziom Wspotczynnik
empiryczna . .. krytyczna korelacji
Badana cecha statystyki OOl gk P dla ounktowo-
a testu o
U U, dwuseryjnej Iyp;
Zalezna — wszystkie zadania
4,74 0,05 1,96 0,0001 0,108

Niezalezna — pte¢

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wynik testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej (Tabela 4.70)
potwierdza istotnie statystyczng zalezno$¢ miedzy liczba punktow uzyskanych ze
wszystkich zadan a plcig ucznia. Obliczona warto$¢ wspotczynnika korelacji
punktowo-dwuseryjnej wskazuje na staba site¢ wptywu plci na liczbe punktow
uzyskanych ze wszystkich zadan.
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Badanie — rok 2005

Badano 1990 uczniow (1038 dziewczat i 952 chlopcow), ktorzy rozwia-
zywali probny egzamin. Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 4.71, Tabela
4.72).

Tabela 4.71. Wyniki testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

2 . Wspotczynnik
en\:\;?;;%szcna Poziom k\:;/atl;/tc?zsrfa Poziom p korelacji
Badana cecha statystyki 1st0t20s01 statystyki ~ dla testu d?/w 5 ;?;//}I r? éj
U Uy
Tpbi
Zalezna — zadanie 2
1,64 0,05 1,96 0,0981 0,037

Niezalezna — pte¢

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wynik testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej (Tabela
4.71) nie potwierdza istotnie statystyczng zalezno$¢ miedzy liczbg punktéw
uzyskanych z zadania 2 a picig ucznia. Obliczona warto$¢ wspoétczynnika
korelacji punktowo-dwuseryjnej wskazuje na stabg site wpltywu plci na liczbe
punktow uzyskanych z zadania 2.

Tabela 4.72. Wyniki testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

o - Wspotczynnik
err;)?:;(():sz%a Poziom k\X/il;t(?zsrfa Poziom p korelacii
Badana cecha statystyki IStOtZOSCI statystyki dla testu dpwulrj]:;?)\/,}/r? ';j
U U,
rpbi
Zalezna — zadanie 15
2,59 0,05 1,96 0,0092 0,058

Niezalezna — pted

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wiynik testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej potwierdza
istotnie statystyczng zalezno$¢ miedzy liczbg punktow uzyskanych z zadania 15 a
plcig ucznia. Obliczona warto$¢ wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej
wskazuje na stabg site wplywu plci na liczbg punktow uzyskanych z zadania 15.
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Tabela 4.73. Wyniki testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

o " Wspotczynnik
erm?:;(():sz%a Poziom k\Xletlilt:zsrfa Poziom p korelacji
Badana cecha statystyki 1St°t2°SC1 statystyki dla testu deuS l( (;[(r))\//}l r? éj
U U,
rpbi
Zalezna — zadanie 17
1,47 0,05 1,96 0,1358 0,033

Niezalezna — pte¢

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wynik testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej (Tabela
4.73) nie potwierdza istotnie statystyczng zalezno$¢ miedzy liczbg punktow
uzyskanych z zadania 17 a picig ucznia. Obliczona warto$¢ wspdtczynnika
korelacji punktowo-dwuseryjnej wskazuje na stabg site wpltywu plei na liczbe
punktow uzyskanych z zadania 17.

Tabela 4.74. Wyniki testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

o s Wspodtczynnik
en%?:;%i%a Poziom k\tﬁ;tcozsnca Poziom p korelacji
Badana cecha statystyki IStOtZOSCI statystyki dla testu deuS l( ;?;}I r? éj
U Uq
rpbi
Zalezna — zadanie 31a
2,59 0,05 1,96 0,0092 0,058

Niezalezna — ptec¢

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie bada.

Wynik testu dla wspotczynnika korelacji  punktowo-dwuseryjnej
(Tabela 4.74) potwierdza istotnie statystyczng zalezno$¢ migedzy liczbg punktow
uzyskanych z zadania 31a a picig ucznia. Obliczona warto$¢ wspotczynnika
korelacji punktowo-dwuseryjnej wskazuje na staba site wptywu pici na liczbe
punktow uzyskanych z zadania 31a.
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Badanie — rok 2006

Badano 1975 wuczniéw (1011 dziewczat i 964 chlopcow), ktorzy
rozwigzywali probny egzamin. Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 4.75,
Tabela 4.76).

Tabela 4.75. Wyniki testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

R U 1
Badana cecha statystyki lStOtI;OSCI statystyki  dla testu S\Ijvrbléz\;vj?{ej
v Ua rpbi
Zalezna — zadanie 2
0,48 0,05 1,96 0,6187 0,011

Niezalezna — ptec

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Wynik testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej (Tabela
4.75) nie potwierdza istotnie statystyczng zalezno$¢ miedzy liczbg punktow
uzyskanych z zadania 2 a plcig ucznia. Obliczona warto$¢ wspoétczynnika
korelacji punktowo-dwuseryjnej wskazuje na staba site wptywu pici na liczbe
punktéw uzyskanych z zadania 2.

Tabela 4.76. Wyniki testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

o - Wspotczynnik
err;)?:;(():sz%a Poziom k\X/il;t(?zsrfa Poziom p korelacji
Badana cecha statystyki Istotnoset statystyki dla testu dpqu:;%\/,}lr?éj
U @ U,
rpbi
Zalezna — zadanie 15
5,05 0,05 1,96 0,0092 0,112

Niezalezna — pted

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Wynik testu dla wspolczynnika korelacji  punktowo-dwuseryjnej
(Tabela 4.76) potwierdza istotnie statystyczng zaleznos¢ migdzy liczba punktow
uzyskanych z zadania 15 a plcig ucznia. Obliczona warto$¢ wspotczynnika
korelacji punktowo-dwuseryjnej wskazuje na stabg site wpltywu plci na liczbe
punktow uzyskanych z zadania 15.
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Tabela 4.77. Wyniki testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

o " Wspotczynnik
erm?:;(():sz%a Poziom k\Xletlilt:zsrfa Poziom p korelacji
Badana cecha statystyki 1stotnosct statystyki dla testu deuS l( (;[(r))\//}l r? éj
U a U,
rpbi
Zalezna — zadanie 15
3,30 0,05 1,96 0,0010 0,074

Niezalezna — pte¢

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wynik testu dla wspotczynnika korelacji  punktowo-dwuseryjnej
(Tabela 4.77) potwierdza istotnie statystyczng zalezno$¢ migdzy liczbg punktow
uzyskanych z zadania 17 a plcig ucznia. Obliczona warto$¢ wspotczynnika
korelacji punktowo-dwuseryjnej wskazuje na stabg site wpltywu plei na liczbe
punktéw uzyskanych z zadania 17.

Tabela 4.78. Wyniki testu dla wspétczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

o o Wspotczynnik
er;‘;?:;%szza Poziom k\r);]/gtl)r/t(?zsrfa Poziom p korelacji
Badana cecha statystyki istotnosel statystyki dla testu deuSl(;?;JV r? e;j
U @ Uy
Ippi
Zalezna — zadanie 31a
2,49 0,05 1,96 0,0135 0,056

Niezalezna — pte¢

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Wynik testu dla wspotczynnika korelacji  punktowo-dwuseryjnej
(Tabela 4.78) potwierdza istotnie statystyczng zalezno$¢ miedzy liczbg punktow
uzyskanych z zadania 31a a plcig ucznia. Obliczona warto$¢ wspotczynnika
korelacji punktowo-dwuseryjnej wskazuje na staba site wptywu pici na liczbe
punktéw uzyskanych z zadania 31a.

Podsumowanie
Weryfikacja hipotezy: HSg

W $wietle powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze istniejg efekty uczenia
sie, ktorych osigganie jest zroznicowane ze wzgledu na plec.
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4.14. Efekty uczenia si¢ a warunki mieszkaniowe uczacych si¢

Badania przedstawiajg zalezno$¢ warunkow mieszkaniowych w odniesieniu
do otrzymanych wynikow zadan, ktore walidujg efekty uczenia sie.

Badanie — rok 2007
Badano 2076 uczniow (z czego 734 mieszkato w kamienicy lub bloku i nie

miato wlasnego pokoju, a 1343 mieszkalo bloku i miato wlasny pokoj lub
w domku jednorodzinnym).

Tabela 4.79. Wyniki testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

Warto$¢ Poziom Warto$é Wspoélezynnik
empiryczna . .. krytyczna Poziom p korelacji
Badana cecha statystyki IStOtgosm statystyki  dla testu punktowo-
U U, dwuseryjnej Ipp;

Zalezna — zadania 8, 15, 16

Niezalezna — mieszkanie w

kamienicy, bloku bez

wiasnego pokoju/ 6,334 0,05 1,96 0,0001 0,138
mieszkanie w bloku we

wilasnym pokoju, domku

jednorodzinnym

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Wynik testu dla wspotczynnika korelacji  punktowo-dwuseryjnej
(Tabela 4.79) potwierdza istotnie statystyczng zalezno$¢ mig¢dzy liczbg punktow
uzyskanych z zadan (suma punktéw z zadan 8, 15, 16) a rodzajem mieszania.
Obliczona warto$¢ wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej wskazuje na
stabg site wptywu rodzaju mieszkania na liczbe¢ punktéw uzyskanych z zadan
(suma punktow).

Badanie — rok 2008
Badano 1630 ucznidéw (z czego 446 mieszkato w kamienicy lub bloku i nie

mialo wiasnego pokoju, a 1185 mieszkato w bloku i miato wlasny pokoj lub
w domku jednorodzinnym).
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Tabela 4.80. Wyniki testu dla wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej

Warto$é Poziom Wartosé Wspotczynnik
empiryczna . . . krytyczna Poziom p korelacji
Badana cecha statystyki istotnosel statystyki  dla testu punktowo-
U a U, dwuseryjnej Ip;
Zalezna — zadania 8, 15, 16
Niezalezna — mieszkanie
w kamienicy, bloku bez 5755 005 196  0,0001 0,141

wlasnego pokoju/
mieszkanie w bloku we
wlasnym pokoju, domku
jednorodzinnym

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wynik testu dla wspotczynnika korelacji  punktowo-dwuseryjnej
(Tabela 4.80) potwierdza istotnie statystyczng zalezno$¢ miedzy liczbg punktow
uzyskanych z zadan (suma punktéw z zadan 8, 15, 16) a rodzajem mieszania.
Obliczona wartos¢ wspotczynnika korelacji punktowo-dwuseryjnej wskazuje na
stabg site wptywu rodzaju mieszkania na liczbe punktéw uzyskanych z zadan
(suma punktow).

Podsumowanie
Weryfikacja hipotezy: HSq

W s$wietle powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze istniejg efekty uczenia
sig, ktorych osigganie jest zroznicowane ze wzgledu na warunki Srodowiskowe.

4.15. Efekty uczenia sie, problem korepetycji

Problem korepetycji jest powszechnie znany, jednak nie ma z byt wielu
badan na ten temat. Jako ,,cien systemu szkolnictwa” okreslit go Mark Bray
w swojej ksigzce ,,Cien rzucany przez szkoty” bedacej raportem Migdzynaro-
dowego Instytutu Planowania Ksztalcenia (IIEP)?%2, Badania prowadzone byty na
catym $wiecie, rowniez w Polsce pod egida UNESCO. Autor opisuje zasigg
korepetycji i natgzenie tego zjawiska, ktore wystepuje powszechnie za wyjatkiem
krajow Skandynawii. Wskazuje skutki pedagogiczne, spoteczne ekonomiczne
oraz polityczne. Na przyktad w Polsce ,,rynek korepetycji” gwattownie rozwingt

262 Bray M., Korepetycje. Cier rzucany przez szkoty, Wolters Kluwer, Warszawa 2012.
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si¢ wraz ze zmiang systemu na poczatku lat 90-tych XX wieku. Anna Giza-
Poleszczuk, Mirostawa Marody i Andrzeja Rychard (1999) prowadzac badania
strategii Polakow wobec tych zmian, odkryli Ze korepetycje traktowane sa jako
najskuteczniejsza strategia budowania kapitatu rodzinnego?.

Obecnie w Polsce najwigkszy rynek korepetycji stanowig zaje¢cia dodatkowe
z jezyka angielskiego i matematyki. Porownujac jezyk angielski z matematyka,
nalezy zwrdci¢ uwage, ze w przypadku tego pierwszego przedmiotu istnieje
relatywnie mate zagrozenie slaba ocena, natomiast w drugim przypadku
zagrozenie to jest znaczne.

10 najpopularniejszych przedmiotéw na eKorki.pl

25 20,89
20 17,94
15
7,56 7,36
lg ) 5,54 4,52 3,86 3,13 2,7
0
" > 2 & & * 4 :
& & & & & & s & &
& 2 & & L & & o &
~ g,é\ < 4 ¥ “b M :
& & & & 3
& < & & *

Zrédio: https://karepetyce ekorkipl

Rys. 4.21. Najpopularniejsze przedmioty na ekorki.pl

Zrodto: Protokot dostepu: https://korepetycje.ekorki.pl, Raport 27.08.2018 [2019,
styczen].

W roku 2009 uczniowie, ktorzy konczyli gimnazjum, po raz pierwszy
zdawali egzamin z jgzyka obcego nowozytnego. Od roku szkolnego 2008/2009
egzamin konczacy gimnazjum sktadat si¢ z trzech czgsci:

— z czescl pierwszej — sprawdzajacej wiadomosci i umiejgtnosci z zakresu
przedmiotéw humanistycznych,

— z czgdci drugiej — sprawdzajacej wiadomosci i umiejetnosci z zakresu
przedmiotow matematyczno-przyrodniczych,

— zczesci trzeciej — sprawdzajacej wiadomosci i umiejetnosci z zakresu jezyka
obcego nowozytnego.

Skala korepetycji z matematyki — analiza statystyczna

Problem korepetycji w 2008 roku zostat dostrzezony przez Ministerstwo
Edukacji Narodowej. Rozpoczeto wyrdéwnywanie szans i walke z plaga korepe-
tycji. Zaproponowano obowigzkowe lekcje uzupetniajgce z matematyki i jezyka
polskiego. Profesor Zbigniew Marciniak, 6wczesny wiceminister edukacji zapew-
nil, Ze ,,...beda to obowiazkowe godziny zaje¢ uzupetiajacych z dwoch gtownych
szkolnych przedmiotow: matematyki i jezyka polskiego. Na tych godzinach stabsi

263 Tamze.
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uczniowie pod okiem nauczyciela b¢da nadrabiali zaleglosci, a ci, ktorzy nie maja
problemow z naukg, rozwigzywali dodatkowe ¢wiczenia™?%4,

W trakcie probnych egzaminow, ktore przeprowadzitem w latach 2006-2019,
badane bylo zjawisko pozaformalnego nauczania — korepetycji. Uczniowie
wypetniali ankiete, a jedno z pytan ankietowych dotyczyto zjawiska korepetycji
z matematyki w Polsce. Przebieg badania przedstawiono ponize;j.

Tabela 4.81. Liczebno$¢ probek badanych w wybranych latach

Nazwa badania Poziom Liczba ankiet
E-matura 2009 Klasy maturalne 1887
E-matura 2011 Klasy maturalne 1053
E-matura 2012 Klasy maturalne 3381

E-diagnoza 2012 Klasy konczace gimnazjum 1369

Zrbdto: opracowanie wlasne.

m Tak, raz w tygodniu
m Tak, co najmniej raz w tygodniu
m Nie, i nie chce chodzié¢

= Nie, ale chce chodzi¢

Wykres 4.10. Czy chodzisz na dodatkowe lekcje z matematyki? E-matura 2009

Zrbdto: opracowanie wlasne.

264 Rzeczpospolita, 11 wrzeénia 2012.
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m Tak, raz w tygodniu
u Tak, co najmniej raz w tygodniu
" Nig, i nie chce chodzi¢

= Nie, ale chce chodzié

Wykres 4.11. Czy chodzisz na dodatkowe lekcje z matematyki? E-matura 2011

Zrbdto: opracowanie wlasne.

u Tak, raz w tygodniu
m Tak, co najmniej raz w tygodniu
" Nie, i nie chce chodzi¢

= Nie, ale chce chodzi¢

Wykres 4.12. Czy chodzisz na dodatkowe lekcje z matematyki? E-matura 2012

Zrodto: opracowanie wilasne.

Poréwnujac trzy badania przeprowadzone wsréd maturzystow mozemy
zauwazy¢, ze w latach 2009 i 2011 wyniki utrzymuja si¢ na podobnym poziomie.
Okoto 25% korzysta z korepetycji z matematyki, a polowa pozostatej czgsci
chcialaby. Sytuacja zmienia si¢ diametralnie w 2012 roku. Wowczas okazuje sie,
ze ponad polowa uczniow juz korzysta z lekcji dodatkowych, a kolejne 25%
wyraza takg cheé. Wpltyw na taki stan rzeczy moze mie¢ wprowadzenie
obowigzkowego egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie
podstawowym.
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m Tak, raz w tygodniu
u Tak, co najmniej raz w tygodniu
u Nie, i nie chce chodzié

= Nie, ale chce chodzié

Wykres 4.13. Czy chodzisz na dodatkowe lekcje z matematyki? E-diagnoza 2012
Zrédlo: opracowanie wiasne.

Inaczej rozkladaja si¢ glosy wsrdd gimnazjalistow. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze c¢ze$¢ ucznidw z badanej populacji w tym przypadku nie stanie przed
mozliwo$cig zdawania matury nie podejmujac dalszej nauki w liceach lub
technikach.

E-matura 2011

30

25
srednia

20

15

10

5

0

Tak, raz wtygodniu  Tak, co najmniejraz w Nie, i nie chce chodzi¢ Nie, ale chce chodzi¢
tygodniu

Srednia liczba punktéw z prébnego egzaminu

Wykres 4.14. Srednia liczba punktoéw z egzaminu probnego w kontekscie uczestniczenia
w korepetycjach. E-matura 2011

Zrodto: opracowanie wiasne.
Uczniowie, ktorzy nie chca korzysta¢ z dodatkowych lekcji, osiggaja wyzsze

wyniki na poziomie egzaminu maturalnego z matematyki niz srednia. Uczniowie,
ktorzy korzystaja z korepetycji co najmniej raz w tygodniu osiggaja nizsze
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wyniki niz $rednia. Wyniki te rdéznia si¢ istotnie statystycznie na poziomie
istotnosci 0,05.

M. Makiewicz na podstawie badan stwierdza, ze ,,nauczane w szkotach
ponadgimnazjalnych tresci oraz umiejetnosci matematyczne majg znaczenie
praktyczne tylko dla grupy absolwentéw zamierzajacych kontynuowaé nauke
zwigzang z matematykg %%,

Podsumowanie
Weryfikacja hipotezy: HS¢

W $wietle powyzszych badan mozna stwierdzi¢, ze istniejg efekty uczenia
si¢, ktorych osigganie jest zroznicowane ze wzgledu na warunki srodowiskowe.

E-pogotowie matematyczne

Projekt ,,E-pogotowie matematyczne” byt realizowany w ramach Priorytetu
IX, Rozwoj wyksztatcenia i kompetencji w regionach, Dziatanie 9.1, Wyréwny-
wanie szans edukacyjnych i zapewnienie wysokiej jakosci ustug edukacyjnych
swiadczonych w systemie o$wiaty, Poddziatanie 9.1.2, Wyrownywanie szans
edukacyjnych ucznidéw z grup o utrudnionym dostepie do edukacji oraz
zmniejszenie roznic w jakosci ustug edukacyjnych, Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki. Okres realizacji projektu to 1 wrzesnia 2009 roku — 31 sierpnia
2011 roku.

Bylem pomystodawca, autorem i koordynatorem tego projektu.

Skad pomyst na projekt?

Bardzo duzo firm oferowalo i nadal oferuje za pienigdze rozwigzywanie
zadan z matematyki. Uczniowie coraz czesciej korzystaja z tej watpliwej
formy pomocy. Otrzymuja gotowe rozwigzania zadan, cz¢sto ich nie rozumiejac.
Uwaza sig, ze dzialania te wynikajg z lenistwa uczniow 1 braku ich
odpowiedzialnosci. Wychodzac naprzeciw temu problemowi, stworzylem
koncepcje i zrealizowalem projekt pod nazwa: ,,E-pogotowie matematyczne”,
ktory w catosci byl finansowany z funduszy unijnych (wartos¢ projektu: okoto
1,5 miliona ztotych).

Celem projektu byta profesjonalna dorazna pomoc w zakresie matematyki
dla uczniow szkol ponadgimnazjalnych prowadzona w czasie rzeczywistym.
Przez okres dwoéch lat, codziennie w czasie roku szkolnego, od niedzieli do
czwartku w godzinach 17-22 czterech wyktadowcow udzielatlo pomocy za

265 Makiewicz M., Matematyka — nasza niedostrzegalna kultura, Studia Pedagogiczne
t. L XIV/2011 PL, 2011 ss. 291-292.
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posrednictwem platformy edukacyjnej specjalnie stworzonej do tego celu. Uczen,
ktory miat ktopot z rozwigzaniem zadania z pracy domowej z matematyki lub nie
rozumial jakiego$ zagadnienia przedstawionego na lekcji, moglt potaczyé sie
z wykltadowca za pomocg internetu. Nie dostawal od razu gotowego rozwigzania.
Musiatl wykazac si¢ aktywnoscig podczas prowadzenia dyskusji z nauczycielem
e-pogotowia. Wszystko odbywato si¢ w czasie rzeczywistym.

Przyktadowa pomoc

Justyna [21:28:04]:
Justyna [21:28:18]:

Justyna [21:28:40]:
Twoj Wykladowca
[21:30:29]:
Twoj Wyktadowca
[21:30:57]:
Justyna [21:31:36]:
Twoj Wyktadowca
[21:33:36]:
Twoj Wyktadowca
[21:34:05]:
Twdj Wyktadowca
[21:35:33]:
Twoj Wykladowca
[21:36:33]:

Justyna [21:36:55]:

Justyna [21:37:01]:

Twdj Wyktadowca
[21:37:04]:

Justyna [21:37:16]:

Co mam zrobi¢ dalej z zadaniem, jesli wyjdzie mi
tangens alfy rowny pierwiastek z 3?

Jaki wyjdzie mi wtedy kat?
A, i dzigkuje¢ za to zadanie.

Nie musisz si¢ uczy¢ tego na pamie¢.

Wszystkie wartosci odczytasz z trojkata
rownobocznego.

Czyli to bedzie kat po prostu 60 stopni?

Czy jasne?

Pokazg ci, jak szuka¢ dla katéw 45 stopni.
Nie musisz uczy¢ si¢ tego na pamie¢,

I najlepiej korzysta¢ z wtasnosci funkc;ji takich jak
parzystos¢ lub nieparzystosc.

Dobrze, dzigkuje bardzo.
)
Ja réwniez dzickuje 1 pozdrawiam.

Do ustyszenia.
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Rysunek 4.22. Pomoc w czasie rzeczywistym

Zrédlo: , E-pogotowie matematyczne”.

Badanie ankietowe zostato przeprowadzone po drugim roku funkcjonowania
,»8-pogotowia matematycznego”. Ankiety zostaty rozestane do szkét tylko do tych
uczniow, ktorzy brali udzial w projekcie. Zwrotno$¢ ankiet wyniosta 670.
Przecigtnie 5-6% ucznidow nie udzielato odpowiedzi na poszczegdlne pytania.

Badania ankietowe badaty zalozone wskazniki. Projekt mial si¢ przyczynic
si¢ do:

— przyrostu wiedzy z matematyki mierzonego zmodyfikowang miarg EWD

(edukacyjna warto$¢ dodana),

— Uzupelnienia i poszerzenia wiedzy oraz umiejetnosci z matematyki,

— nabycia umiejetnos$ci praktycznych w poslugiwaniu si¢ nowoczesnymi
technologiami informatycznymi,

— zmnigjszenia liczby uczniéw uczeszczajacych na korepetycje z matematyki,

— zmotywowania ucznia do samodzielnego myslenia przez udziat w konsul-
tacjach e-pogotowia.

Podczas badan okazato si¢, ze udziat w ,,e-pogotowiu” przyczynit si¢ do
zmniejszenia korzystania z korepetycji.
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m Tak, z internetu
= Tak, z korepetydji

= Tak, z pomocy nauczyciela
w mojej szkole

® Tak, z pomocy rodzicow
lub rodziny

= Nie, nie sta¢ mnie na
korepetycje

m Nie, nie potrzebuje
pomocy

Wykres 4.15. Pytanie ankietowe: Czy przed przystapieniem do projektu korzystates
z pomocy w zakresie matematyki?

Zrédto: opracowanie wlasne, raport z projektu ,.e-pogotowie matematyczne”.

Z przedstawionych danych wynika, Zze bardzo duza grupa mlodziezy
potrzebuje pomocy z matematyki. Tylko 9% uczniow stwierdza, ze catkowicie nie
potrzebuje pomocy w matematyce. Te dane dowodza trafnoSci postawionego
i realizowanego gtéwnego celu projektu: doraznej pomocy uczniom w mate-
matyce.

= Bedzie to miato znaczacy
wphyw

= Bedzie to miato niewielki
wphyw

= Nie bedzie to miato
zadnego wphywu

Wykres 4.16. Pytanie ankietowe: Czy udziat w e-pogotowiu matematycznym zmniejszy
liczbe ucznidw uczeszczajacych na korepetycje?

Zrédlo: opracowanie wiasne, raport z projektu ,,e-pogotowie matematyczne”.
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Z przeprowadzonego badania wynika, ze wigksza cze$¢ uczniow uwaza, ze
narzedzia e-learningowe, takie jak platforma ,,e-pogotowie matematyczne”,
zmniejszg liczbg ucznidéw korzystajacych z tradycyjnych korepetycji.

Projekt ,,e-pogotowie matematyczne” byt wielokrotnie pokazywany w me-
diach, migdzy innymi przez gazety o zasiegu ogdlnopolskim: Rzeczpospolita,
Gazete Wyborcza, Przekrdj a takze przez gazety lokalne, takie jak: Dziennik
Lodzki czy Ekspres. Byt takze komentowany w ogdlnopolskim radiu (Radio Zet)
i wielu innych. Na zakonczenie pozwole sobie przytoczy¢ fragment wywiadu,
jakiego udzielit jeden z uczniow:

Byl wrzesien. Na lekcje wszedt dyrektor. Powiedziat, ze Politechnika ma
fajny pomyst. Chce nam poméc w matematyce. Za darmo, wystarczy miec
internet! Zapisalem si¢ i nie zaluj¢ — opowiada Michal Siwik, tegoroczny
maturzysta z Zespotu Szkot Ponadgimnazjalnych nr 4 w Betchatowie.

Dostat hasto dostgpu do platformy umozliwiajacej kontakt z wyktadowcami
16dzkiej uczelni i o calej sprawie... zapomnial. Przypomniat sobie w styczniu.

— Rozwigzywalem arkusz, czego$ nie wiedziatem, | wtedy pierwszy raz
zalogowatem si¢ na te platforme. Zadziatato! Z ekranu odezwat si¢ do mnie
matematyk i pomogt rozwigza¢ zadanie — wspomina Michat.

Od tej pory byt stalym gosciem platformy. Wspoélnie z wykladowcami nawet
trzy razy wtygodniu rozwigzywal zadania zkombinatoryki i rachunku
prawdopodobienstwa:

—No i z geometrii. To moja pigta achillesowa. Nie zdarzyto si¢, bym nie uzyskat
pomocy. Czesto nauka zamieniala si¢ w zabawe. Wyktadowca pokazywal, na ile
réznych sposobow mozna rozwigza¢ jedno zadanie. Wychodzil poza program.
Proponowat ksigzki, ktore warto przeczyta¢” 2%,

266 Markowski M., Gazeta Wyborcza, 5.04.2010.
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5. Badania cze$¢ druga — wprowadzenie systemu walidacji
efektow uczenia si¢ z matematyki na szostym poziomie
Polskiej Ramy Kwalifikacji

5.1. Ksztalcenie studentéw studiow inzynierskich

Ksztalcenie na studiach inzynierskich, szczegdlnie na pierwszych se-
mestrach, wymaga od nauczyciela wiedzy o ksztatceniu dorostych zaréwno
W ujeciu pedagogicznym, jak i andragogicznym. Analiza grup studentow pod
katem wieku, typu ukonczonej szkoly ponadgimnazjalnej (liceum ogolno-
ksztatcace, technikum) i doswiadczenia zawodowego wskazuje, ze sa one
heterogeniczne. Wymaga to specyficznego planowania procesu nauczania
i uczenia si¢ przedmiotow zawodowych i ogoélnoakademickich, takich jak
matematyka.

Studenci studiéow stacjonarnych to przede wszystkim osoby, ktére stosun-
kowo niedawno ukonczyly nauke¢ w szkole ponadgimnazjalnej, sg zatem
przyzwyczajone do systemu nauczania-uczenia si¢ charakterystycznego dla
oswiaty. Studenci ci najczesciej chetnie 1 sprawnie postuguja si¢ technologiami
informacyjnymi.

Tymczasem wsérod studentdw studiow niestacjonarnych sg osoby, ktore
maturg zdaly kilka lat temu, maja doswiadczenie zawodowe i edukacyjne spoza
systemu o$wiaty. Oczekuja one innego planowania 1 realizacji zajeé
wykorzystujacych ich doswiadczenia.

Warto zwréci¢ takze uwage na réznice miedzy studentami, ktorzy sa
absolwentami réznych typow szkot. Osoby, ktore ukonczyty liceum ogolno-
ksztalcgce, mogg mie¢ wicksze kompetencje w zakresie matematyki, lecz nie
maja doswiadczenia w postrzeganiu jej zastosowania w zdobywaniu wiedzy
zwigzanej z zawodem. Absolwenci technikum mogg mie¢ trudnosci w uczeniu si¢
zaawansowanej matematyki, ale beda tatwiej dostrzegaé i rozumieé jej zwigzek
z wiedzg kierunkowa.

Studenci r6znig si¢ takze umiejetnoscig uczenia si¢. Moze to by¢ zwigzane
z dotychczasowym doswiadczeniem, uzdolnieniami oraz wczesniejsza edukacja.

Nauczyciel, ktory dobrze zna struktur¢ grupy, moze lepiej zaplanowaé
rozktad tresci i wykorzystanie réoznych metod nauczania-uczenia si¢, a tym
samym lepiej motywowac studentéw do uczenia sig.

W planowaniu tym moze pomodc znajomo$é modelu andragogicznego?’:
,, Dorosli chea wiedzie¢, dlaczego powinni czegos si¢ uczy¢

— Dorosli pragng samodzielnosci.

— Dorosli maja wiekszy i bardziej zréznicowany zasob doswiadczen niz

dzieci i mtodziez.

%67 Karawajczyk W., Ksztalcenie dorostych w ujeciu andragogicznym, Colloguium
Wydziatu Nauk Humanistycznych i Spotecznych, Rocznik 1/2009, ss. 97-101.
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— Dorosli przejawiaja wicksza gotowos$¢ do uczenia sig, kiedy w swoim
zyciu odczuwaja potrzebe znajomosci czego$, ze wzgledu na to, ze
pozwala to skuteczniej dziata¢ lub daje satysfakcje.

— Dorosli podejmuja ksztalcenie, majac orientacj¢ zadaniowa (tzn.
koncentrujg si¢ na problemach).

— Dorosli s motywowani do nauki zar6wno przez czynniki zewnetrzne, jak
i wewnetrzne”.

W zwiazku z powyzszym wazne jest nie tylko informowanie studentéw

0 tym, czego beda si¢ uczyli, ale takze, ktore efekty uczenia si¢ bedg musieli
potwierdzié¢ oraz jaka bgdzie korelacja zdobytych kompetencji matematycznych
Z wiedza 1 umiejetnosciami kierunkowymi.

Planujac wykorzystanie roznorodnych metod nauczania i uczenia si¢, warto

siegna¢ po te, ktore wykorzystujg m.in. réznorodne do§wiadczenia uczacych sig
i umiejetno$¢ samodzielnego uczenia sie. Wigkszy nacisk nalezy takze potozy¢
na indywidualizacj¢ uczenia si¢. Wazne jest rOwniez umiejetne wiaczenie techno-
logii informacyjnych w proces uczenia sig.

Dobor metod musi uwzglednia¢ specyfike przedmiotu, np. matematyki.

Przyktady metod aktywizujacych uczenie si¢ matematyki:

Rozwigzywanie problemow

To jedna z wazniejszych metod w nauczaniu i uczeniu si¢ matematyki,
poniewaz wzbogaca wiedz¢ i doskonali umiejetnosci. Rozwigzywanie
problemoéw ,jest my$leniem stosowanym, ktére przeciwstawi¢ mozna
mysleniu tworczemu i mys$leniu krytycznemu. Myslenie tworcze i krytyczne
to podstawowe formy myslenia badawczego, a badanie moze byc¢
prowadzone dla samego badania lub postuzy¢ do rozwigzywania proble-
mu?%®” Rozwigzywanie probleméw pozwala takze na rozwijanie kompe-
tencji spotecznych, ktore sa niezwykle wazne w procesie ksztalcenia
zawodowego.

Ksztatcenie wyprzedzajace

Jedng z metod organizacji uczenia si¢ matematyki w grupach heteroge-
nicznych o réznym doswiadczeniu zawodowym i edukacyjnym moze by¢
ksztatcenie wyprzedzajace. Jego glownym zalozeniem jest samodzielne
zdobycie wiedzy na dany temat przed zajeciami’®. Ksztalcenie wyprze-
dzajace oprocz odwotlania si¢ do wczesniejszej wiedzy 1 umiejgtnosci
uczacego si¢ zachgca go do poszukiwania i porzadkowania informacji
z wykorzystaniem technologii informacyjnej.

Praca w grupach

Efektywna prace w grupach mozna zorganizowac¢ tylko wtedy, gdy zna si¢
dobrze studentéw. W uczeniu si¢ dorostych warto tworzy¢ grupy hetero-

268 Eisher R., Uczymy jak mysle¢, WSiP, 1999, s. 107.
269 Strategia ksztatcenia wyprzedzajgcego, praca zbiorowa pod redakcjg naukows Stanistawa

Dylaka, Ogoélnopolska Fundacja Edukacji Komputerowej, Poznan 2013.

230



geniczne pod wzgledem doswiadczenia zawodowego i edukacyjnego. Poz-

woli to na lepsze wykorzystanie ich dotychczasowej wiedzy i umiejetnosci.

Pracg w grupach mozna wykorzysta¢ zarowno do rozwigzywania proble-

mow, jak i ksztalcenia wyprzedzajgcego.
— Wyktad konwersatoryjny

Pobudza intelektualng aktywno$¢ uczacych si¢. Pozwala im na uczestni-

czenie w odkrywaniu poj¢¢ oraz formutowanie i dowodzenie twierdzen

matematycznych w oparciu o wezesniejsza wiedze i/lub doswiadczenie.

Proces uczenia si¢ doroslych warto wspiera¢ przy uzyciu technologii
informacyjnych. Stata dostepnos¢ zasobow pozwalajacych na doskonalenie
wiedzy iumieje¢tnosci online wspiera samodzielno$¢ (wybor miejsca i czasu
uczenia si¢) oraz odpowiedzialno$¢ u uczacych sie.

Wiedza o ksztatceniu dorostych byla jedna z podstaw tworzenia systemu
Planowania — Osiggania — Potwierdzania Efektow Uczenia si¢ 1ijego
pilotazowego wdrozenia. Nazwano go w dalszej czeSci systemem walidacji
efektow uczenia sie.

5.2. Opis badania

Na podstawie analizy kilkunastu kart przedmiotéw, programow ksztatcenia,
przyktadowych kolokwiow i egzaminow w zakresie matematyki na szostym
Poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji zostaly sklasyfikowane najwazniejsze
i najczesciej powtarzajace si¢ efekty uczenia si¢. Nalezy zauwazyc¢, ze w zakresie
doboru uszczegotowionych efektow uczenia si¢ w obszarze matematyki polskie
uczelnie posiadajg autonomie.

Badany material pochodzit z Politechniki Lodzkiej, Politechniki Gdanskiej,
Politechniki Warszawskiej i Politechniki Wroctawskiej oraz Akademi Gorniczo-
Hutniczej z Krakowa.

»Wypracowujac koncepcje edukacji matematycznej wygodnie kierowac si¢
schematem, opisujacym gléwne sktadowe procesu nauczania. Szukamy odpo-
wiedzi na pytania:

* Czego uczy¢ ?
Nalezy ustali¢ system celow ksztalcenia oraz treSci nauczania w zestawieniu
ze standardami ksztalcenia oraz charakterystyka sylwetki absolwenta.

* Kogo uczyc?
Konfrontujemy rzeczywiste umiej¢tnosci studentéw z tymi, ktore powinni
naby¢.

» Jak uczyc?
Dobieramy takie postgpowanie dydaktyczne wraz z obudowa metodyczng
ktore jest najbardziej korzystne dla wyzwalania pozadanych aktywnosci
matematycznych (wypracowujemy tzw. dydaktyczng filozofi¢ matematyki dla
geodetow).

» Jakie zakladamy efekty?
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Nalezy zakresli¢ konieczne efekty nauczania, osiggniecia studentéw oraz
sposoby diagnozowania rezultatéw ksztalcenia”?™,

Poglady oso6b realizujacych przedmiot Matematyka, na temat zakresu oraz
doboru materiatu, sg do$¢ zroznicowane. Nie rzadko zdarza si¢, ze poszerzaja one
tresci, a takze wykladaja je jezykiem struktur na znacznie podwyzszonym
poziomie ogdlnosci®’.

Zbudowano system walidacji efektéw uczenia sie oraz zostat on zaimple-
metowany w postaci zadan generatorowych (rozdziat 5.3. ). Opracowano zasady
przeprowadzenia egzaminu/zaliczenia (walidacji efektow uczenia sig)?’:

— Student moze przystapi¢ do egzaminu W trzech terminach.

— W kazdym terminie student ma dostep do wszystkich zadan.

— Jesli zadanie zostato pozytywnie rozwigzane, to student w kolejnym terminie
rozwigzuje tylko te zadania, ktorych wczesniej nie rozwigzat lub rozwigzat
Z oceng negatywna.

— Jesli student w trzech terminach uzyskal pozytywne oceny ze wszystkich
zadan, otrzymuje kwalifikacje z matematyki na Szostym Poziomie Polskiej
Ramy Kwalifikacji.

— W przypadku zadania niezaliczonego w formie elektronicznej dopuszcza sie,
aby egzaminator przeprowadzit inng forme walidacji efektu uczenia sie, np.
odpowiedz ustna.

Refleksja przed skonstruowaniem systemu walidacji efektow uczenia si¢

1. Czy skonstruowane i osiagni¢te przez studentéw efekty uczenia si¢ sa
W mojej ocenie wystarczajgce dla danego poziomu Polskiej Ramy
Kwalifikacji i kierunku studiow?

2. Czy nie zostaly pominigte efekty uczenia si¢, ktore sa wazne w dalszym
procesie nauczania?

3. Czy wérod zaproponowanych efektow uczenia sie znajdujg sie takie, ktore
nalezy usung¢ lub zmodyfikowac lub nalezy wprowadzi¢ zmiany w procesie
nauczania?

4. Czy nauczyciele, uczelnie, instytucje akceptujg prezentowany system
walidacji efektow uczenia si¢?

5. Czy w ocenie nauczycieli, uczelni, instytucji prezentowany system walidacji
efektow uczenia si¢ jest wiarygodny?

6. Czy system walidacji efektow uczenia si¢ jest kompatybilny z innymi
kursami na tym samym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji i wystar-
czajacy do ich realizacji?

210 Trelifiski G., Edukacja matematyczna w systemie ksztalcenia studentéw kierunku
geodezja i kartografia, Acta Scientifica Academiae Ostroviensis nr 35-36, 89-114,
2011, s.97.

211 Tamze.

272 Opracowanie wlasne.
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5.3. System walidacji efektéw uczenia si¢

System walidacji efektow uczenia si¢ w zakresie matematyki na szostym
poziomie ram kwalifikacji (dla pierwszego semestru kierunkow inzynierskich).

Przedmiot: Algebra z geometrig analityczng

Efekt uczenia si¢: Wykonuje obliczania na liczbach zespolonych.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 1

Dane sg liczby zespolone z; = —5 + 14i , 23 = —4 4+ i . Oblicz —L

Odp. & = f i.

Rys. 5.1. Zadanie 1

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Efekt uczenia si¢: Zapisuje liczbg w postaci trygonometrycznej.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 2

Zapisz liczbg z = —2 + 24/3i w postaci trygonometrycznej.
Odp.

z (cos +isin ).

Rys. 5.2. Zadanie 2

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Efekt uczenia si¢: Prezentuje liczbg zespolong w postaci graficznej.
Pomiar efektu uczenia sig.
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Exercise 3

5

Przedstaw graficznie liczbe (COS 60" + isin 60")

.,
-/

Rys. 5.3. Zadanie 3

Zrodto: opracowanie wlasne.

Efekt uczenia si¢: Rozwigzuje rownanie kwadratowe w dziedzinie zespolone;j.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 4

Rozwiaz rownanie w dziedzinie zespolonej 22 + 4z + 13 = 0.
Odp. T = } i, Ty = 3i.

Rys. 5.4. Zadanie 4

Zrodto: opracowanie wlasne.

Efekt uczenia sie: Opisuje zbiory na ptaszczyznie zespolone;j.
Pomiar efektu uczenia sig.
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Exercise 5

Uzupelnij, aby uklad opisywal podzior plaszczyzny zespolonej zaznaczony

ciemnym kolorem.

{\: @a-i)|| vl|2
Im(z) v —2Re(z) - 1.

Rys. 5.5. Zadanie 5

Zrodto: opracowanie wlasne.

Efekt uczenia si¢: Wykonuje dziatania na macierzach.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 6

Oblicz {4 -3 2] .
4

—_ b
I

Rys. 5.6. Zadanie 6

Zrodto: opracowanie wilasne.

Efekt uczenia sig: Oblicza wyznacznik macierzy.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 7
20 2 1
1 5 2
Oblicz ? =
0 2 -1
01 2 3

Rys. 5.7. Zadanie 7

Zrédlo: opracowanie whasne.
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Efekt uczenia sie: Wyznacza macierz odwrotng.
Pomiar efektow uczenia sig.

Exercise 8

23 17"
Oblicz [0 1 2| =
00 -1

Rys. 5.8. Zadanie 8
Zrédto: opracowanie wiasne.

Efekt uczenia si¢: Rozwigzuje rOwnanie macierzowe.
Pomiar efektu uczenia sig.
Exercise 9

Rozwigz rbwnanie macierzowe

B gL

Odp. X =

Rys. 5.9. Zadanie 9

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Efekt uczenia si¢: Rozwiazuje uktad rownan liniowych metoda macierzy
odwrotnej.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 10

. r+2y=0 .
Rozwiaz uklad metodg macierzy odwrotne).
—dz-Ty=2

oD

Lo

Rys. 5.10. Zadanie 10

Zrédlo: opracowanie whasne.
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Efekt uczenia si¢: Rozwiazuje uktad rownan liniowych metoda Cramera.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 11

—z+2y+2=5
Rozwiaz uktad Cramera 3y — 2z =10 metoda wyznacznikow.

4z = -8
2
Odp. W, . W, Wy
0 4
LW,

Rys. 5.11. Zadanie 11

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Efekt uczenia sie: Konstruuje uktad réwnan liniowych niekramerowski.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 12
Uzupelnij, aby rozwigzaniem ukladu

{ r—2y—32=3
—3r+ y+9z=

byt zbior pusty.

Rys. 5.12. Zadanie 12

Zrodto: opracowanie wlasne.

Efekty uczenia sie: Wyznacza rOwnanie prostej, plaszczyzny w przestrzeni troj-
wymiarowej, intepretuje potozenie prostych i plaszczyzn w przestrzeni trojwy-
miarowej, wyznacza katy, odlegtosci, objetosci w przestrzeni trojwymiarowe;,
wyznacza katy, odleglosci, objetosci figur w przestrzeni tréjwymiarowe;.

Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 13

Dane sg punkty A = (-3,1,3), B=(-2,3,-1),C = (-2,3,3),
D= (-2,1,3).
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a) Wyznacz rownanie prostej L g przechodzacej przez punkty A 1 B.

Odp.
z(t)=-3+1t
y(t) = + -t.
2(t) = + -t

b) Napisz rownanie kierunkowe prostej przechodzacej przez punkt C' 1
rownoleglej do prostej Lyp.

Odp.
z+2 y— =

¢) Wyznacz rownanie plaszezyzny ITape przechodzacej przez punkty A , B i
C

Odp. o+ y+ 0.2+ = 0.

d) Wyznacz odlegto$¢ punktu D od plaszezyzny ITagc
Odp. d(D, IIzpc) =

¢) Wyznacz rownanie prostej L prostopadlej do plaszezyzny ITape

przechodzace) przez punkt D

Odp.
x(t)

u(t)

2(t)

—
) Wyznacz pole powierzchni ronolegloboku rozpigtego na wektorach AB 1

—
AC.

+ t

14
34+0-t

Odp. P =

—

¢) Wyznacz objetos¢ rownoleglo$cianu rozpigtego na wektorach AB, AC i
—

AD.

Odp. V =

. _) -
h) Wyznacz kat miedzy wektorem AD i wektorem u = [3, 3V3, 0] ;

—
Odp. 4<AD,Z’) = °.

Rys. 5.13. Zadanie 13

Zrodto: opracowanie wilasne.

238



Przedmiot: Analiza matematyczna

Efekt uczenia sie: Interpretuje definicj¢ granicy ciggu.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 1

2n—2

= -

Podaj interpretacje geometryczna granicy ciagu a, =

1

Uzupehniy: Przyjmiyjmy, ze granica g = I:I Nieche = 3-
Zauwazmy, ze istnieje takie k = I:I . ze dla dowolnego n > k spelniona jest nierdwnosc

lan — g| < =. (Dodatkowo, nieréwnos¢ dla k — 1 jest falszywa.)

Ay

-2

-3
Rys. 5.14. Zadanie 1

Zrodto: opracowanie wilasne.

Efekt uczenia sig: Wyznacza granicg ciggu.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 2

Terpin e RS T _2 \in-1
Wyznacz granice "111\5;(1 t 1,13) .

Odp.

Rys. 5.15. Zadanie 2

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Efekt uczenia si¢: Bada zbiezno$¢ szeregu liczbowego.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 3

2n+45

Uzupelnij. Szereg 37 jest ¥ na mocy kryterium

Zn=1 344

poréwnawczego, poniewaz

2n+5 n

3nd + 4 n®

Rys. 5.16. Zadanie 3

Zrodto: opracowanie wlasne.

Efekt uczenia sie: Okres$la zbieznos¢ szeregu liczbowego.
Pomiar efektu uczenia.

Exercise 4

Czy szereg liczbowy Z: 1 2—, jest zbiezny?
A € ) =1 77 )

Tak
Nie
Rys. 5.17. Zadanie 4

Zrédlo: opracowanie whasne.

Efekt uczenia sie: Odczytuje granice funkcji na podstawie jej wykresu.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 5
Ponizszy rysunek przedstawia wykres funkcji f.

Ay

0—9—8-?—8-5—4-3—2110/33458?89

H o ok
R A il
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Na podstawie wykresu, uzupelnij:

Az £t
im f(z)
2 )
A I@
lim f(x)

a0

Rys. 5.18. Zadanie 1

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Efekt uczenia sig: Konstruuje wykres funkcji na podstawie granic funkcji

w wybranych punktach.
Pomiar efektu uczenia sig.

Narysuj wykres funkeji f tak, by

x

A

- N W A UV O N

'lin} f(z) 2, .|in‘1‘ f(z) =2, lim f(z) 4.

y

37 4 5% B8 %h

Rys. 5.19. Zadanie 6

Zrodto: opracowanie wiasne.

2

Ud bbb

0 N3 35567 89 X
° \_\
»
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Efekt uczenia si¢: Wyznacza granice funkcji w punkcie.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 7

Wyznacz granice lix_n urctg(%),

Odp. lim arttg(%)

Rys. 5.20. Zadanie 1

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Efekt uczenia sie: Konstruuje wzor funkcji ciagle;j.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 8
Uzupelnij, aby funkcja f byla ciagla w punkcie zo 3
J 24 r>-3
x 3
l dz + 2 T < 3

Rys. 5.21. Zadanie 8

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Efekt uczenia si¢: Wyznacza asymptoty funkcji.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 9

22°+4,

Wyznacz asymptoty dla funkeji f(.r) = 71(' dlaz € R\{-1,1}.

Odp. z = , Y=

Rys. 5.22. Zadanie 9

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Efekt uczenia si¢: Wyznacza pochodng funkcji na podstawie definicji.

Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 10
Uzupehij. Niech f(z) = —2z* + 3z + 1.

i (z-+h ) :
lim jrlﬁ,—”m lim ( T+ h+
h—0 ! h—0

Rys. 5.23. Zadanie 10

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Efekt uczenia sie: Oblicza pochodna funkcii.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 11

Oblicz pochodna funkcji f(T‘) = —sin(.r) + 3Ct-g(.??) — 2z

dlaz > 0.
Odp. f(z) = sin(z)+ cos(z)+
z + e+

Rys. 5.24. Zadanie 11

Zrodto: opracowanie wilasne.

sin’ (=) - cos?(z)

Efekt uczenia sig: Analizuje funkcj¢ (monotonicznos¢, wypuktos$é, ekstrema,

punkty przegigcia).
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 12
Niech f(z) = —2z° + 122% — 18z + 12.
Uzupelnij. Funkeja f

a) posiada minimum dla z

b) posiada maksimum dla z =

¢) jest v w przedzialach (—oo, ol

d) jest v w przedziale ( " )

¢) posiada punkt przegigcia dla

f) jest v w przedziale (—o0, ),

g) jest v w przedziale ( ,00)
Rys. 5.25. Zadanie 12

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Efekt uczenia si¢: Wyznacza styczng do wykresu funkcji.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 13

Wyznacz styczna do wykresu funkeji f(z) = 2* — 22% 4+ 2 w punkcie
T 1.

Odp. y x4+

Rys. 5.26. Zadanie 13

Zrédto: opracowanie wiasne.

Efekt uczenia si¢: Wyznacza promien zbieznosci szeregu potegowego.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 14

~0c 3" n

Wyznacz promien zbieznosci szeregu r".

Zain=1 q1*
()d]\, R =

Rys. 5.27. Zadanie 14

Zrodto: opracowanie wilasne.

Efekt uczenia si¢: Oblicza catke, stosujac wzor catkowania przez czescei.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 15

Uzupelnij.

I‘ cos’z sin zdx = cos x +ce

Rys. 5.28. Zadanie 15

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Efekt uczenia sig: Oblicza catke, stosujac wzor przez podstawienie.

Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 16

Uzupelnij:

J(32% — 2+ 1)*(6z — 1)dz = ' ( T +
r+1) +c

Rys. 5.29. Zadanie 16

Zrodto: opracowanie wilasne.

Efekt uczenia sie¢: Oblicza catke niewtasciwa
Pomiar efektu uczenia sie.

Exercise 17

Oblicz.

oo

fldz=
e

zln’z

Rys. 5.30. Zadanie 17

Zrodto: opracowanie wilasne.

Efekt uczenia sie: Wyznacza dtugos¢ krzywej za pomocg catki.
Pomiar efektu uczenia sig.

Exercise 18

Wyznacz dlugosé krzywejy = 2- /1 — (z — 2)%, z € [2,3].

Odpowiedz: | = T

Rys. 5.31. Zadanie 1

Zrodto: opracowanie wlasne.
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5.4. Badania cze$é lla

Opis badania

Badanie rozpoczeto si¢ w pazdzierniku 2017 roku. Losowo wybrano pigé
grup (112 studentéw), dla ktorych przeprowadzono elektroniczny system
walidacji efektow uczenia sig.

Losowo wybrano grupe w celu przeprowadzenia studenckiej ankiety
ewaluacyjnej?”® — oceny prowadzenia zaje¢, ktorg wypemhito 38 studentow.
Ankieta sktadala si¢ z:

— 16 pytan ocenianych na 5-stopniowej skali Likerta,
— 2 pytan otwartych.

Ankieta potwierdzita skuteczno$¢ zaproponowanej walidacji efektow
uczenia si¢. Ponizej zaprezentowano rozktad procentowy odpowiedzi na pytania
dotyczace weryfikacji efektow uczenia sig?’* oraz oceniania.

0%

Wykres 5.1. ...zostate$(as) poinformowany(a) o metodach i kryteriach weryfikacji efektow
ksztatcenia oraz wystawiania ocen?

Zrédto: studencka ankieta ewaluacyjna — ocena prowadzenia zaje¢. Wydziat Elektro-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL.

213 Uchwala Senatu PL z dnia 16 grudnia 2015 r. w prawie ankietyzacji procesu
ksztalcenia i1 hospitacji zajg¢ dydaktycznych, prowadzacy zajecia Jacek Stando,
ankietyzacja na zlecenie dziekana wydziatu.

214 W tytutach wykresow zgodnie z oryginalem uzywany jest termin efekty ksztalcenia.
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0%

Wykres 5.2. ...realizowane treSci przedmiotu byly zgodne z tym, co przedstawiono
na poczatku zajec?

Zrodlo: studencka ankieta ewaluacyjna — ocena prowadzenia zaje¢. Wydzial Elektro-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL.

5 '3 C/E_J ______________

0%

Wykres 5.3. ...ocenianie studentéw dokonywane bylo zgodnie z przedstawionymi
na poczatku zajg¢ metodami i kryteriami weryfikacji efektow ksztatcenia?

Zrédto: studencka ankieta ewaluacyjna — ocena prowadzenia zaje¢. Wydziat Elektro-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL.

0%

1 2 3 4 5
Wykres 5.4. ...ocenianie studentow dokonywane byto obiektywnie?

Zrodto: studencka ankieta ewaluacyjna — ocena prowadzenia zajeé. Wydziat Elektro-
techniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki PL.
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Analizujac przedstawione wykresy, nalezy zwrdci¢ uwage, ze studenci
docenili jasny i klarowny przekaz dotyczacy wymagan, sposobu zaliczenia oraz
ocenienia przedmiotu.

»Mozna wyodrebni¢ dwa podstawowe warunki, ktore musza by¢ spetnione,
by uczen chciat uczy¢ si¢ matematyki:

— motywacja (w sensie Milana Hejny’ego) rozumiana jako pewien dyskomfort
miedzy tym, Ze czego$ nie wiemy, a chcemy wiedziec,
— poczucie realnosci sukcesu™?”.

Wséréd pytan otwartych jedno dotyczyto sposobu prowadzenia zaje¢
(zaliczenia). Odpowiedzi udzielito 19 studentéw, jeden z nich sugerowat
zwickszenie wymagan, pozostali nie chcg dokonywac zadnych zmian.

5.5. Badanie wdrozenia

Opis badania

W kolejnym roku akademickim (2018/19) przeprowadzono ankiete
dedykowang ocenie systemu walidacji efektow uczenia sig¢, ktorego prototyp
zostal wdrozony rok wczesniej. Do badan ankietowych zastosowano skale
Likerta, ktdra jest najczgsciej stosowanym narzedziem do pomiaru postaw. Jest to

skala pieciostopniowa, ktora pozwala wykry¢ nawet mate roznice?’®.

Opis kursow

Liczba godzin i tresci nauczania:

— Analiza matematyczna: 30 godzin. Granica ciggu, szeregi liczbowe, granica
funkcji, pochodna i jej zastosowania, catka oznaczona i hieoznaczona funkcji
jednej zmiennej.

— Algebra liniowa z geometria analityczng: 30 godzin. Liczby zespolone,
macierze, uktady réwnan liniowych, geometria przestrzenna.

Zagrozenia podczas walidacji efektow uczenia si¢

Problem 1. Zaktada si¢, ze wszystkie (obligatoryjne) efekty uczenia sie musza by¢
osiaggnicte. Liczba wszystkich efektow uczenia si¢ dla przedmiotow: analiza
matematyczna i algebra liniowa z geometrig analityczng tacznie wynosi 31.
Wiadomo, ze w przypadku nieosiggniecia chociaz jednego z efektow student nie
otrzymuje zaliczenia przedmiotu.

215 pawlak R., Dobdr tresci matematycznych w nauczaniu szkolnym, Wiadomosci
Matematyczne 46 (2) 2010, ss. 202-203.

276 Weziak-Biatowolska D., Operacjonalizacja i skalowanie w ilosciowych badaniach
spolecznych, Zeszyty Naukowe Instytutu Statystyki i Demografii SGH, nr 16, 2011,
s. 21
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Zapobieganie — mozliwo$¢ dodatkowej ustnej odpowiedzi.
Problem 2. Efekty uczenia si¢ ograniczaja indywidualizacj¢ nauczania.

Zapobieganie — proces uczenia si¢ zaktada zdefiniowanie oprocz obligatoryjnych
efektow uczenia si¢ rowniez poziomujacych obligatoryjnych efektow uczenia sig
oraz rozszerzonych poziomujacych efektow uczenia (Rys. 3.53), student uzyskuje
mozliwo$¢ uzyskania oceny dobrej i bardzo dobrej.

Problem 3. Warunki techniczne przeprowadzania walidacji, np. zawieszenie si¢
systemu, btad w sieci komputerowej, przerwa w zasilaniu itp.

Zapobieganie — istnieje mozliwo$¢ wygenerowania testow i ich wydrukowania.
5.6. Badanie czes¢ I1b

Kwestionariusz ankiety wypehito facznie 123 studentow, w tym:
— 96 studentow studiow stacjonarnych:
* 62 miato zaliczenie tylko z jednego przedmiotu z wykorzystaniem systemu
elektronicznego — grupa AB,
* 34 miato zaliczenie z dwoch przedmiotow w ramach kursu matematyki
z wykorzystaniem systemu elektronicznego — grupa C,
— 27 studentow studiow niestacjonarnych miato zaliczenie tylko z jednego
przedmiotu z wykorzystaniem systemu elektronicznego — grupa AB.

Narzgdziem badania byt opracowany na podstawie literatury przedmiotu
autorski kwestionariusz ankiety, sktadajacy sie z 24 pytan dotyczacych opinii
i oczekiwan w stosunku do zaproponowanego sposobu walidacji efektow uczenia
si¢ oraz formuly przeprowadzenia egzaminu/zaliczenia. Kwestionariusz zawierat
6 pytan otwartych, 8 pytan, gdzie odpowiedZ oceniano na 5-stopniowej skali
Likerta, oraz 7 pytan, gdzie odpowiedZ oceniano na 4-stopniowej skali Likerta,
(Tabela 5.1).

Tabela 5.1. Skala Likerta dla kwestionariusza

Skale

5-stopniowa ez l=
Zdecydowanie zgadzam si¢

4-stopniowa Zgadzam sie

Nie zgadzam sie¢
Zdecydowanie nie zgadzam si¢

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie literatury.
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Metody analizy statystycznej

Dane z kwestionariusza ankietowego zostaty zakodowane i wprowadzone do
programu Excel i Statistica. W analizie statystycznej danych zastosowano
nastepujace miary: wskazniki struktury — frakcje (w przypadku gdy analizowana
zbiorowos$¢ liczyta mniej niz 100 osob) lub odsetki (w przypadku gdy
analizowana zbiorowo$¢ liczyta wigcej niz 100 osob), miary potozenia dla cech
mierzalnych — $rednia arytmetyczna. W pracy zastosowano metody
wnioskowania statystycznego: test dla dwodch $rednich oraz test dla dwodch
wskaznikow struktury (frakcji) do analiz badanych zmiennych.

W celu zweryfikowania zatozonych w badaniu hipotez statystycznych
wykorzystano takze nieparametryczny test U Manna-Whitneya?’’, majacy
zastosowanie do sprawdzenia hipotezy, ze dwie zmienne niezalezne (ktorych
pomiar dokonywany jest co najmniej na skali porzadkowej) pochodzg z tej samej
populacji i majg taki sam rozktad, czyli czy porownywane mediany w obu
grupach sa takie same.

Weryfikacji postawionych hipotez dokonywano na poziomie istotnosci
p < 0,05%78,

W celu zweryfikowania zatozonych w badaniu hipotez statystycznych
wykorzystano test dla dwoch wskaznikow struktury (frakcji)?’®.
W badaniu wykorzystano ankiety studentow z grup AB i grupy C.

Analiza hipotezy: H!
Pytanie ankietowe nr 7
Hipotezy: H1?

Okazato sie, ze w badanej grupie 122 studentéw z grupy ABC (p,) zgadza
si¢ ze stwierdzeniem: ,,Sposob przeprowadzenia egzaminu (zaliczenia) z algebry
z geometrig analityczng lub analizy matematycznej przy komputerze sprawia, ze

chetniej przystepuje do uczenia si¢”, a 1 student z grupy ABC (p,) nie zgadza si¢
z tym stwierdzeniem. Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 5.2).

21" Domanski C., Testy statystyczne, PWN, Warszawa 1990, s. 144.

218 W opracowaniu danych przyjeto umowne oznaczenia: dla p < 0,05 — wynik testu
istotny statystycznie, p < 0,01 — wynik testu wysoce istotny statystycznie oraz
p < 0,01 — wynik testu bardzo wysoce istotny statystycznie.

279 Domanski C., Testy statystyczne, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
1990, ss. 122-123.
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Tabela 5.2. Wyniki testu dla dwoch wskaznikow struktury (sprawdzana hipoteza zerowa:
H°: p, = p,wobec hipotezy alternatywnej: Hi%: p; > p,)

xg?;gzna Poziom Z;tr)t’(éiﬁa Poziom
Badana cecha statystyki Stotmosel - giatystyki -+ p dla testu
U a U,
Sposéb przeprowadzenia
egzaminu (zaliczenia)
z algebry z geometria
analityczng lub analizy 15.429 0,05 1,645 0,0001

matematycznej przy
komputerze sprawia, ze
chetniej przystepuje do
uczenia si¢

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wynik testu dla dwoch wskaznikow struktury potwierdza istotnie statys-
tycznie wickszy odsetek studentéw zgadzajacych si¢ ze stwierdzeniem: ,,Sposob
przeprowadzenia egzaminu (zaliczenia) z algebry z geometrig analityczng lub
analizy matematycznej przy komputerze sprawia, ze chetniej przystepuje do
uczenia si¢”, w porownaniu do niezgadzajacych si¢ z tym stwierdzeniem.

Badano studentow z grupy AB (M;) oraz C (M,) ze wzgledu na stopien
zgodnosci ze stwierdzeniem: ,,Sposob przeprowadzenia egzaminu (zaliczenia)
z algebry z geometrig analityczng lub analizy matematycznej przy komputerze
sprawia, ze ch¢tniej przystepuje do uczenia si¢”. Wyniki zaprezentowano ponizej

(Wykres 5.5 oraz Tabela 5.3).

4,2

4,0 o

3,8
3,6
34
3,2
5 30
2,8
2,6
2,4

2,2

2,0

18

Wykres 5.5. Pytanie 7

o Mediana
[ 25%-75%
Kurs T Min-Maks

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica.
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Tabela 5.3. Wyniki testu U Manna-Whitneya (sprawdzana hipoteza zerowa:
H'3%: M; = M, wobec hipotezy alternatywnej: H'1%: M; # M,)

Wartosé Wartos¢

: Poziom Poziom
Badane cech CMPITYCZNA  \jediana istotnosei  KIYWCZNA g
y statystyki statystyki ft,estu
Z a Z,
Stopien zgodnosci w grupie 4
AB
0,809 0,05 1,960 0,418
Stopien zgodno$ci w grupie 4

C

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wynik testu U Manna-Whitneya potwierdza, ze nie ma istotnie
statystycznej roznicy pomigdzy medianami ocen studentow z grup AB oraz C ze
wzgledu na stopien zgodno$ci ze stwierdzeniem: ,,Sposob przeprowadzenia
egzaminu (zaliczenia) z algebry z geometrig analityczng lub analizy
matematycznej przy komputerze sprawia, ze chetniej przystepuje do uczenia
si¢”, co oznacza, ze studenci nie r6znig si¢ w odpowiedziach na to pytanie.

Pytanie ankietowe nr 8
Hipotezy: H1!

W badanej grupie 120 studentow z grupy ABC (p;) zgadza si¢ ze
stwierdzeniem: ,,Przeprowadzenie egzaminu (zaliczenia) z algebry z geometria
analityczng lub analizy matematycznej przy komputerze sprawia, ze jest on mniej
stresujacy niz w tradycyjnej formie”, a 3 studentow z grupy ABC (p,) nie zgadza
si¢ z tym stwierdzeniem. Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 5.4).

Tabela 5.4. Wyniki testu dla dwoch wskaznikow struktury (sprawdzana hipoteza zerowa:
H}':p, = p,wobec hipotezy alternatywnej: Hi': p; > p,)

;Krﬁgg(r);gzna Poziom rr];tr)t/(éiia Poziom

. , _ p
Badana cecha statystyki OO statystyki gl testu

a
U U,

Sposob przeprowadzenia egzaminu
(zaliczenia) z algebry z geometrig
analityczng lub analizy 14,919 0,05 1,645 0,0001

matematycznej przy komputerze
sprawia, ze jest on mniej stresujacy
niz w tradycyjnej formie

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Wynik testu dla dwoch wskaznikéw struktury potwierdza istotnie statystycz-
nie wickszy odsetek studentéw zgadzajacych si¢ ze stwierdzeniem: ,,Przepro-
wadzenie egzaminu (zaliczenia) z algebry z geometrig analityczng lub analizy
matematycznej przy komputerze sprawia, ze jest on mnigj stresujagcy niz
w tradycyjnej formie”, w poréwnaniu do niezgadzajacych si¢ z tym stwierdzeniem.

Badano studentéw z grupy AB (M,) oraz C (M,) ze wzgledu na stopien
zgodnosci ze stwierdzeniem: ,,Przeprowadzenie egzaminu (zaliczenia) z algebry
z geometrig analityczng lub analizy matematycznej przy komputerze sprawia, ze
jest on mniej stresujacy niz w tradycyjnej formie”.

Wyniki zaprezentowano ponizej (Wykres 5.6 oraz Tabela 5.5).

4,2

4,0 —f—

38

36

34

3,2

3,0

P8

2,8

26

24

2,2

2,0 —

18 0 Mediana
AB c [0 25%-75%
Kurs T Min-Maks

Wykres 5.6. Pytanie 8
Zrédto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu Statistica.

Tabela 5.5. Wyniki testu U Manna-Whitneya (sprawdzana hipoteza zerowa:
H'§': M, = M, wobec hipotezy alternatywnej: H'$!: My # M,)

Wartos¢

Warto$¢ Poziom krvivesna  PoZiom
Badane cechy empiryczna  Mediana  istotnosci yty i pda
statystyki Z a statystyki testu
Zg
Stopien zgodno$ci w grupie 4
AB
-0,801 0,05 1,960 0,423
Stopien zgodno$ci w grupie 4

C

Zrodto: opracowanie wiasne.

253



Wynik testu U Manna-Whitneya potwierdza, Ze nie ma istotnie
statystycznej roznicy pomi¢dzy medianami ocen studentéw z grup AB oraz C ze
wzgledu na stopien zgodnos$ci ze stwierdzeniem: ,,Przeprowadzenie egzaminu
(zaliczenia) z algebry z geometrig analityczng lub analizy matematycznej przy
komputerze sprawia, ze jest on mniej stresujacy niz w tradycyjnej formie”, co
oznacza, ze studenci nie r6znig si¢ w odpowiedziach na to pytanie.

Pytanie ankietowe nr 9
Hipotezy: H1?

Okazato sig¢, ze badanej grupie 120 studentow z grupy ABC (p,) zgadza si¢
ze stwierdzeniem: ,,Dobrym pomyslem jest brak konieczno$ci powtdrnego
rozwigzywania zadan z algebry z geometrig analityczna lub analizy matematycz-
nej przy komputerze, ktore zostaty poprawnie zweryfikowane we wezesniejszych
terminach”, a 3 studentow z grupy ABC (p,) nie zgadza si¢ z tym stwierdzeniem.
Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 5.6).

Tabela 5.6. Wyniki testu dla dwoch wskaznikow struktury (sprawdzana hipoteza zerowa:
H}?:p, = p,wobec hipotezy alternatywnej: Hi?: p; > p,)

Warto$é Poziom Warto§¢
empiryczna . = krytycznz_a Poziom p
Badana cecha statystyki ‘St"“(‘;“‘ statystyki  dla testu
U U,
Dobrym pomystem jest brak
koniecznosci powtoérnego
rozwigzywania zadan z algebry
Z geometrig analityczng lub analizy 14.919 005 1645 0.0001

matematycznej przy komputerze,
ktore zostaty poprawnie
zweryfikowane we wczesniejszych
terminach

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wynik testu dla dwoch wskaznikow struktury potwierdza istotnie
statystycznie wigkszy odsetek studentow zgadzajgcych sie ze stwierdzeniem:
,Dobrym pomystem jest brak konieczno$ci powtdrnego rozwigzywania zadan
z algebry z geometrig analityczng lub analizy matematycznej przy komputerze,
ktore zostaly poprawnie zweryfikowane we wczesniejszych terminach”,
W poréwnaniu do niezgadzajacych si¢ z tym stwierdzeniem.

Badano studentow z grupy AB (M,) oraz C (M,) ze wzgledu na stopien
zgodnosci ze stwierdzeniem: ,Dobrym pomystem jest brak konieczno$ci
powtdrnego rozwigzywania zadan z algebry z geometrig analityczna lub analizy
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matematycznej przy komputerze, ktore zostaty poprawnie zweryfikowane we
wczesniejszych terminach”.
Wyniki zaprezentowano ponizej (Wykres 5.7 oraz Tabela 5.7).
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Wykres 5.7. Pytanie 9
Zrédto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu Statistica.

Tabela 5.7. Wyniki testu U Manna-Whitneya (sprawdzana hipoteza zerowa:
H'y?: M, = M, wobec hipotezy alternatywnej: H'3?: M; # M,)

Wartosé Poziom Wartosé Pozi
empiryczna Medi istotnodci krytyczna odzllom
Badane cechy statystyki edana statystyki ¥ a
a testu
Z Zy
Stopien zgodnosci w grupie 4
AB
0,720
Stopien zgodno$ci w grupie 4 0,05 1,960 0.472

C

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Wynik testu U Manna-Whitneya potwierdza, Zze nie ma istotnie
statystycznej rdznicy pomiedzy medianami ocen studentéw z grup AB oraz C ze
wzgledu na stopien zgodnosci ze stwierdzeniem: ,,Dobrym pomystem jest brak
koniecznosci powtoérnego rozwigzywania zadan z algebry z geometria
analityczng lub analizy matematycznej przy komputerze, ktore zostaly
poprawnie zweryfikowane we wczesniejszych terminach”, co oznacza, ze
studenci nie r6znig si¢ w odpowie-dziach na to pytanie.
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Pytanie ankietowe nr 10
Hipotezy: H13

Okazalo sie, ze w badanej grupie 113 studentéw z grupy ABC (p,) zgadza
si¢ ze stwierdzeniem: ,Forma egzaminu (zaliczenia) przy komputerze moze
przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zjawiska korepetycji”, a 10 studentow z grupy
ABC (p;) nie zgadza si¢ z tym stwierdzeniem.

Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 5.8).

Tabela 5.8. Wyniki testu dla dwoch wskaznikow struktury (sprawdzana hipoteza zerowa:
H}3:p, = p,wobec hipotezy alternatywnej: Hi3: p; > p,)

Warto$¢ . Warto$¢

empiryczna Eozmm . krytyczna  Poziom p

Badana cecha statystyki IStOtI:;’SCl statystyki  dla testu
U U,

Forma egzaminu (zaliczenia)

przy komputerze moze 44943, (g 1645  0,0001
przyczynié sie do zmniejszenia

zjawiska korepetycji

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wynik testu dla dwoch wskaznikow struktury potwierdza istotnie
statystycznie wigkszy odsetek studentow zgadzajacych si¢ ze stwierdzeniem:
»Forma egzaminu (zaliczenia) przy komputerze moze przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia zjawiska korepetycji”, w porownaniu do niezgadzajacych si¢ z tym
stwierdzeniem.

Badano studentéw z grupy AB (M,) oraz C (M,) ze wzgledu na stopien
zgodnos$ci ze stwierdzeniem: ,,Forma egzaminu (zaliczenia) przy komputerze
moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zjawiska korepetycji”.

Wyniki zaprezentowano ponizej (Wykres 5.8 oraz Tabela 5.9).
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Wykres 5.8. Pytanie 10

Zrédlo: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu Statistica.

Tabela 5.9. Wyniki testu U Manna-Whitneya (sprawdzana hipoteza zerowa:
H'$3: M; = M, wobec hipotezy alternatywnej: H'33: M; # M,)

Wartosé . Wartosé -

empiryczna . Eozmm . krytyczna Poziom
Badane cechy statystyki Mediana istotnosei  goyocryi pdia

7 a 7, testu

Stopien zgodnos$ci w grupie 4
AB

0,892 0,05 1,960 0,372
Stopien zgodnos$ci w grupie 3

C

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wynik testu U Manna-Whitneya potwierdza, ze nie ma istotnie
statystycznej rd6znicy pomiedzy medianami ocen studentéw z grup AB oraz C ze
wzgledu na stopien zgodnosci ze stwierdzeniem: ,,Forma egzaminu (zaliczenia)
przy komputerze moze przyczynic¢ si¢ do zmniejszenia zjawiska korepetycji”, co
oznacza, ze studenci nie r6znig si¢ w odpowiedziach na to pytanie.

Pytanie ankietowe nr 14
Hipotezy: H*

Okazalo si¢, ze W badanej grupie 122 studentow z grupy ABC (p;) zgadza
si¢ ze stwierdzeniem: ,,Wcze$niejsza znajomos¢ zagadnien (efektow uczenia
si¢), ktore bedg oceniane na egzaminie (zaliczeniu) z algebry z geometrig
analityczna
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lub analizy matematycznej pomogta mi w uczeniu si¢”, a 1 student z grupy ABC
(p2) nie zgadza si¢ z tym stwierdzeniem.
Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 5.10).

Tabela 5.10. Wyniki testu dla dwoch wskaznikow struktury (sprawdzana hipoteza zerowa:
H3*: p, = p,wobec hipotezy alternatywnej: Hi*: p; > p,)

;Krﬁ;(r);(c;zna Poziom y;r;zi%a Poziom

| istotnosci ; p

Badana cecha statystyki ISTOINOSEL  statystyki  dla testu
U a U,

Wczesniejsza znajomosé

zagadnien (efektow uczenia

si¢), ktore beda oceniane na

egzaminie (zaliczeniu) z algebry 15,429 0,05 1,645 0,0001
Z geometrig analityczng lub

analizy matematycznej pomogta

mi W uczeniu si¢.

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Wynik testu dla dwoch wskaznikow struktury potwierdza istotnie
statystycznie wigkszy odsetek studentow zgadzajacych si¢ ze stwierdzeniem:
»Wczesniejsza znajomos$¢ zagadnien (efektow uczenia si¢), ktore beda oceniane
na egzaminie (zaliczeniu) z algebry z geometria analityczng lub analizy
matematycznej pomogta mi w uczeniu si¢”, w poréwnaniu do niezgadzajacych
sie z tym stwierdzeniem.

Wyniki zaprezentowano ponizej (Wykres 5.9 oraz Tabela 5.11).
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Wykres 5.9. Pytanie 14

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica.
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Tabela 5.11. Wyniki testu U Manna-Whitneya (sprawdzana hipoteza zerowa:
H'{*: My = M, wobec hipotezy alternatywnej: H'§*: My # M)

Waﬁoéé Poziom ]\(Vatrtoéé Poziom
empiryczna . istotrosci rytyczna
Badane cechy statystyki Mediana istotnosei atysyki P dla
a testu
A Zy
Stopien zgodnosci w grupie 4
AB
1,947 0,05 1,960 0,015
Stopien zgodnos$ci w grupie 3

C

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wynik testu U Manna-Whitneya potwierdza, potwierdza istotnie statystyczng
roéznice pomigdzy medianami studentéw z grup AB oraz C ze wzgledu na stopien
zgodno$ci ze stwierdzeniem: ,,Wczesniejsza znajomo$¢ zagadnien (efektow
uczenia si¢), ktore beda oceniane na egzaminie (zaliczeniu) z algebry z geometrig
analityczng lub analizy matematycznej pomogta mi w uczeniu si¢”, co oznacza,
ze studenci r6znig si¢ w odpowiedziach na to pytanie.

Pytanie ankietowe nr 17
Hipotezy: H5

Okazalo si¢, ze w badanej grupie 122 studentow z grupy ABC (p,) zgadza
sie ze stwierdzeniem: ,,Mozliwo$¢ przeéwiczenia przyktadowych zadan egzami-
nacyjnych przy komputerze w trakcie semestru (przed przystgpieniem do
zaliczenia/egzaminu) daje poczucia bezpieczenstwa, poniewaz zwigksza
mozliwo$¢ uzyskania pozytywnego wyniku”, a 1 student z grupy ABC (p,) nie
zgadza si¢ z tym stwierdzeniem.

Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 5.12).
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Tabela 5.12. Wyniki testu dla dwoch wskaznikow struktury (sprawdzana hipoteza zerowa:
H3®:p, = p,wobec hipotezy alternatywnej: H>:p; > p,)

zrﬁg?;gzna Poziom g;tr)t/(éi(rzla Poziom

! istotnosci ; p

Badana cecha statystyki ISTOMOSCL gratystyki  dla testu
U a U,

Mozliwo$¢ przeéwiczenia

przyktadowych zadan

egzaminacyjnych przy komputerze

w trakcie semestru (przed

przystapieniem do zaliczenia 15,429 0,05 1,645 0,0001
egzaminu) daje poczucia

bezpieczenstwa, poniewaz

zwigksza mozliwo$¢ uzyskania

pozytywnego wyniku

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wynik testu dla dwoch wskaznikow struktury potwierdza istotnie
statystycznie wickszy odsetek studentow zgadzajacych sie ze Stwierdzeniem:
»Mozliwos¢ przecwiczenia przykladowych zadan egzaminacyjnych przy
komputerze w trakcie semestru (przed przystapieniem do zaliczenia/egzaminu)
daje poczucia bezpieczenstwa, poniewaz zwicksza mozliwos¢ uzyskania pozy-
tywnego wyniku”, w porownaniu do niezgadzajacych si¢ z tym stwierdzeniem.

Wyniki zaprezentowano ponizej (Wykres 5.10 oraz Tabela 5.13).

4,5

4,0 e

3,5

3,0

P17

25

2,0

15

10 1

05 o Mediana
aB € 0 25%-75%
Kurs T Min-Maks

Wykres 5.10. Pytanie 17

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu Statistica.
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Tabela 5.13. Wyniki testu U Manna-Whitneya (sprawdzana hipoteza zerowa:
H'}%: M, = M, wobec hipotezy alternatywnej: H'y>: M; # M,)

Warto$¢ Warto$¢

empiryczna . Pozmm . krytyczna Poziom
Badane cechy statystyki Mediana  istotnosci statystyki PP dla
7 a 7, testu
Stopien zgodnos$ci w grupie 4
AB
1,412 0,05 1,960 0,158
Stopien zgodnoéci w grupie 4

C

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Wynik testu U Manna-Whitneya potwierdza, ze nie ma istotnie
statystycznej réznicy pomigdzy medianami ocen studentéow z grup AB oraz C ze
wzgledu na stopien zgodnos$ci ze stwierdzeniem: ,,Mozliwos¢ prze¢wiczenia
przyktadowych zadan egzaminacyjnych przy komputerze w trakcie semestru
(przed przystgpieniem do zaliczenia/egzaminu) daje poczucia bezpieczenstwa,
poniewaz zwigksza mozliwo$¢ uzyskania pozytywnego wyniku”, co oznacza, ze
studenci nie r6znig sie w odpowiedziach na to pytanie.

Pytanie ankietowe nr 19
Hipotezy: H1®

Okazato sie, ze w badanej grupie 120 studentéw z grupy ABC (py) zgadza
si¢ ze stwierdzeniem: ,,Zastosowanie formuly egzaminu przy komputerze skraca
czas przygotowania si¢ do egzaminu (zaliczenia), poniewaz doktadnie wiadomo,
czego nalezy oczekiwac”, a 3 studentow z grupy ABC (p,) nie zgadza z tym
stwierdzeniem.

Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 5.14).
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Tabela 5.14. Wyniki testu dla dwoch wskaznikow struktury (sprawdzana hipoteza zerowa:
Hj®: p, = p,wobec hipotezy alternatywnej: Hi®:p; > p,)

Wartos¢ Pozi Wartos¢

empiryczna . ?Z,zom, . krytyczna  Poziom p
Badana cecha statystyki ISTOMOSEL  statystyki  dla testu

a
U U,

Zastosowanie formuty egzaminu
przy komputerze skraca czas
przygotowania si¢ do egzaminu 14,919 0,05 1,645 0,0001

(zaliczenia), poniewaz doktadnie
wiadomo, czego nalezy oczekiwac.

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Wynik testu dla dwoch wskaznikow struktury potwierdza istotnie
statystycznie wigkszy odsetek studentoéw zgadzajacych si¢ ze stwierdzeniem:
»Zastosowanie formuly egzaminu przy komputerze skraca czas przygotowania si¢

do egzaminu (zaliczenia), poniewaz doktadnie wiadomo,

czego nalezy

oczekiwac”, w poréwnaniu do niezgadzajacych si¢ z tym stwierdzeniem.

Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 5.15 oraz Wykres 5.11).
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Zrédto: opracowanie wlasne z wykorzystaniem programu Statistica.
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Tabela 5.15. Wyniki testu U Manna-Whitneya (sprawdzana hipoteza zerowa: H'3: M, = M,
wobec hipotezy alternatywnej: H'3®: M; # M,)

Warto$¢ Wartos¢

empiryczna Poziom krytyczna Poziom
Badane cechy statystyki Mediana  istotnosci statystyki P dla
a testu
z Z,
Stopien zgodnos$ci w grupie 4
AB
2,593 0,05 1,960 0,009
Stopien zgodnos$ci w grupie 4

C

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Wynik testu U Manna-Whitneya potwierdza, potwierdza istotnie
statystyczng réznic¢ pomi¢dzy medianami ocen studentéw z grup AB oraz C ze
wzgledu na stopien zgodno$Sci ze stwierdzeniem: ,.Zastosowanie formuty
egzaminu przy komputerze skraca czas przygotowania si¢ do egzaminu
(zaliczenia), poniewaz doktadnie wiadomo, czego nalezy oczekiwaé”, co
oznacza, ze studenci r6znig sie w odpowiedziach na to pytanie.

5.7. Badania cze$¢ IIc

W badaniu wykorzystano ankiety studentow z grupy AB.
Pytanie ankietowe 1 i 2
Hipoteza: H?

W badaniu studentow z grupy AB okazalo sig, ze ,,Srednia ocena zgodno$ci
zadan rozwigzywanych na egzaminie (zaliczeniu) przy komputerze z Kkursu
algebry z geometrig analityczng lub analizy matematycznej” byta wyzsza od
»Sredniej oceny zgodno$ci zadan rozwigzywanych na egzaminie (zaliczeniu)
prowadzonym w tradycyjnej formie (nie przy komputerze) z kursu algebry
Z geometrig analityczng lub analizy matematycznej”.

Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 5.16).
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Tabela 5.17. Wyniki testu dla dwoch $rednich (sprawdzana hipoteza zerowa:
HG": u, = u,wobec hipotezy alternatywnej: H': g1, > 1,

Wartos¢ . Wartos¢
empiryczna Pozmm’ . krytyczna  Poziom u
Badana cecha statystyki IStOtI;OSCI statystyki  dla testu
U U,
Poziom informacji na temat
sposobu przeprowadzenia
egzaminu i kryteriéw oceny kursu
algebra z geometrig analityczng lub
analiza matematyczna (ocenianego
przy komputerze)
10,041 0,05 1,645 0,0001

Poziom informacji na temat
sposobu przeprowadzenia
egzaminu i kryteriéw oceny kursu
algebra z geometrig analityczng lub
analiza matematyczna, ktory byt
oceniany w tradycyjnej formie (nie
przy komputerze)

Zrbdto: opracowanie wlasne.

Wyniki testu potwierdzaja istotng statystycznie réznice $rednich. Mozna
stwierdzi¢, ze ,.$redni poziom informacji na temat sposobu przeprowadzenia
egzaminu i kryteriow oceny kursu algebra z geometrig analityczng lub analiza
matematyczna (ocenianego przy komputerze)” jest wigkszy od ,,sredniego pozio-
mu informacji na temat sposobu przeprowadzenia egzaminu i kryteriow oceny
kursu algebra z geometrig analityczng lub analiza matematyczna, ktory byt
oceniany w TRADYCYJNEJ FORMIE (NIE przy komputerze)”.

Pytanie ankietowe 5 i 6
Hipoteza: H*

W badaniu studentéw z grupy AB okazato sig, ze ,,Sredni poziom akceptacji
sposobu przeprowadzenia egzaminu i kryteriow oceny kursu algebra geometria
analityczng lub analiza matematyczna (przy komputerze)” byt wyzszy od
»Sredniego poziomu akceptacji sposobu przeprowadzenia egzaminu i kryteriow
oceny Kkursu algebra z geometriag analityczng lub analiza matematyczna
w TRADYCYJNEJ FORMIE (NIE przy komputerze)”.

Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 5.18).
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Tabela 5.18. Wyniki testu dla dwoch $rednich (sprawdzana hipoteza zerowa:
Hg®: 1, = u,wobec hipotezy alternatywnej: Hy®: g1, > 11,

Wa@oéé Poziom Warto$¢ .
Badana cecha empiryezna . e krytycznz_zl Poziom u
statystyki statystyki  dla testu
U @ U,
Poziom akceptacji sposobu
przeprowadzenia egzaminu
i kryteriéw oceny kursu algebra z
geometrig analityczng lub analiza
matematyczna (przy komputerze)
19,963 ,05 1,645 0,0001

Poziom akceptacji sposobu

przeprowadzenia egzaminu

i kryteridéw oceny kursu algebra

z geometrig analityczna lub analiza

matematyczna w tradycyjnej

formie (nie przy komputerze)
Zrodto: opracowanie wiasne.

Wyniki testu potwierdzaja istotng statystycznie réznice Srednich. Mozna
stwierdzi¢, ze ,.$redni poziom akceptacji sposobu przeprowadzenia egzaminu
i Kryteriow oceny kursu algebra z geometrig analityczng lub analiza matema-
tyczna (przy komputerze)” jest wigkszy od ,Sredniego poziomu akceptacji
sposobu przeprowadzenia egzaminu i kryteriow oceny Kursu algebra z geometrig
analityczng i analiza matematyczna w TRADYCYJNEJ FORMIE (NIE przy
komputerze)”.

Pytanie ankietowe 20 i 21
Hipoteza: H°

W badaniu studentéw z grupy AB okazalo sig, ze ,,$redni poziom akceptacji
sposobu oceniania zadan na egzaminie (zaliczeniu) kursu algebra z geometrig
analityczna lub analiza matematyczna (przy komputerze)” byt wyzszy od
,Sredniego poziomu akceptacji sposobu oceniania zadan na egzaminie
(zaliczeniu) kursu algebra z geometrig analityczng lub analiza matematyczna
w TRADYCYJNEJ FORMIE (NIE przy komputerze)”.

Wyniki zaprezentowano ponizej (Tabela 5.19).
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Tabela 5.19. Wyniki testu dla dwoch $rednich (sprawdzana hipoteza zerowa:
Hg°: i, = u, wobec hipotezy alternatywnej: H7%: 1, > p,

WarFos'c' Poziom Wartos¢ '
Badana cecha empiryczna Lo i krytyezna - Poziom u
statystyki o statystyki  dla testu
U U,
Poziom akceptacji sposobu
oceniania zadan na egzaminie
(zaliczeniu) kursu algebra z
geometrig analityczng lub analiza
matematyczna (przy komputerze)
12,797 ,05 1,645 0,0001

Poziom akceptacji sposobu
oceniania zadan na egzaminie
(zaliczeniu) kursu algebra

z geometrig analityczng lub analiza
matematyczna w TRADYCYJNE]J
FORMIE (NIE przy komputerze)

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wyniki testu potwierdzajg istotng statystycznie rdznice $rednich. Mozna
stwierdzi¢, ze ,,Sredni poziom akceptacji sposobu oceniania zadan na egzaminie
(zaliczeniu) kursu algebra z geometrig analityczng lub analiza matematyczna
(przy komputerze)” jest wigkszy od ,.$redniego poziomu akceptacji sposobu
oceniania zadan na egzaminie (zaliczeniu) kursu algebra z geometrig analityczna
lub analiza matematyczna w tradycyjnej formie (nie przy komputerze)”.

5.8. Badania cze$é 11d

Analiza pytan otwartych

Oceniajac sposob przeprowadzenia egzaminu (zaliczenia) z kursu z algebry

z geometrig analityczng lub analizy matematycznej przy komputerze respondenci

najczesciej podawali:

— znajomos¢ efektow uczenia sie, ktore bedg podlegaty walidacji — 36 wskazan
(37% respondentow, ktorzy udzielili odpowiedzi),

— natychmiastowa znajomo$¢ wyniku zaliczenia — 28 wskazan (29%
respondentow, ktorzy udzielili odpowiedzi),

— mozliwo$¢ rozwigzywania zadan dostgpnych na stronie internetowej w domu
— 23 wskazania (23% respondentow, ktorzy udzielili odpowiedzi),

— mniejszy stres w trakcie zaliczenia — 22 wskazania (22% respondentow,
ktorzy udzielili odpowiedzi).
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25 studentow (20%) nie podato zadnego uzasadnienia swojej oceny. Warto
podkresli¢, ze uzasadnienia oceny Sposobu przeprowadzenia egzaminu
przestawione przez studentow byly takie same bez wzgledu na to, do ktorej grupy
(AB, C) nalezeli.

Przyktadowe wypowiedzi studentow nt. sposobu przeprowadzenia egzaminu
przy komputerze:

— Niebywata klarowno$¢ co do zakresu materialu do opanowania, w prosty
sposob student jest w stanie nauczy¢ si¢, a samo zaliczenie przebiega
bezstresowo.

— Ta forma egzaminowania jest o wiele mniej stresujaca z racji mozliwosci
zweryfikowania swoich umiejetnosci w domu oraz natychmiastowego
otrzymania wynikow egzaminu po jego zakonczeniu.

— Wszystkie informacje byly podane, a zadania mozna bylo spokojnie
prze¢wiczy¢, co byto bardziej zachecajace do nauki.

— Nauka do niego jest duzo prostsza. Nie trzeba szuka¢ zadan w internecie,
wszystko jest pod nosem.

— Warunki zaliczenia byly jasno wytlumaczone, a forma zaliczenia byta
wygodna i dostarczata mniej stresu z uwagi na to, ze miatam §wiadomos¢, ze
nie musze od razu zrobi¢ wszystkich zadan, ale moge si¢ skupi¢ na dobrze
znanych mi zagadnieniach.

— Sposob oceniania jest wygodny i daje takie same szanse kazdemu studentowi.

— Natychmiastowe wyniki, mozliwos$¢ ¢wiczen w domu, z odpowiedziami.

— Dzigki metodzie stosowanej przez dr Stando studenci sg sprawdzani z opa-
nowania konkretnych umiejetnosci ujetych w programie przedmiotu, a bty-
skawiczna odpowiedz zwrotna o zaliczeniu pozwala szybciej i skuteczniej
uzupetnic¢ braki wiedzy.

— Brak stresu; szybkie wyniki; zadania pokrywajace si¢ z zadaniami na
¢wiczeniach.

— Forma ta jest wygodniejsza, tatwiej si¢ do niej przygotowac¢ i wiemy, gdzie
popetniamy bledy, uczac si¢ w domu. W klasycznym sposobie nikt nas nie
poprawi.

Studentéw z grupy AB poproszono 0 ocen¢ sposobu przeprowadzenia
egzaminu (zaliczenia) z kursu z algebry z geometrig analityczng lub analizy
matematycznej w TRADYCYJINEJ FORMIE (NIE przy komputerze).

Najwiecej osob (20) napisato, ze nie wiedziato, jakie umiejetnosci beda
sprawdzane na zaliczeniu, a zadania rozwigzywane w trakcie ¢wiczen réznity si¢
od tych na zaliczeniu. 14 respondentow napisato, ze w przypadku tradycyjnego
zaliczenia trzeba bardzo dtugo czeka¢ na jego wynik. 6 respondentow stwierdzito,
ze tradycyjna forma zaliczenia wywotuje u nich duzy stres. 4 studentéw napisato,
ze brakowalo im zadan do samodzielnego rozwigzywania w domu oraz taka sama
liczba wskazata, ze zadania na egzaminie byly trudniejsze niz te rozwigzywane
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podczas zajeé. 40 z 89 respondentdow nie podato Zadnego uzasadnienia swojej
oceny sposobu przeprowadzenia zaliczenia w tradycyjnej formie.

Przyktadowe wypowiedzi studentow nt. sposobu przeprowadzenia egzaminu

w tradycyjnej formie:

Ze wzgledu na swoja forme egzaminy te sg o wiele bardziej stresujace dla
studenta, co prowadzi czesto do popetniania btedow i pomytek w wyniku
stresu.

Mozna zaliczy¢, znajac nie wszystkie partie materiatu.

Tradycyjna forma egzaminu wywoluje stres oraz chgé $ciggania, co nie
pomaga w nauce. Przy nowej formie student moze podejrze¢ jedynie sposob
rozwigzania, co zmusza do my$lenia.

Nigdy nie wiemy, co pojawi si¢ na egzaminie,

Wszystkie informacje byly podane, tylko mielismy dostep do jednego
arkusza prébnego, co nie pozwalato przecwiczy¢ wszystkich przyktadow
ptynnie.

Czasem zadan z przyktadowych kolokwiéow jest malo, wiec zaczyna si¢
szuka¢ w internecie — przez co nie zawsze sg to zadania podobne. Dodatkowo
moga wystgpowacé roznice w trudnosci miedzy zaliczeniami u réznych
wyktadowcow.

Ciezej si¢ uczy¢, ograniczone przyktady do ¢wiczen i brak mozliwosci
sprawdzenia poprawnosci w domu.

Stosunkowo dhugi czas oczekiwania na informacje o zaliczeniu egzaminu.
Nie zgadzam si¢ z ocenieniem kazdego zadania z osobna i nie zaliczaniem
przez to kolokwium.

Nie rozumiatem, dlaczego niektore zadania nie byly zaliczone.

U niektorych wykladowcow trzeba poprawiac zadania, nawet jesli zaliczyto
si¢ kolokwium, co powoduje uczenie si¢ ciagle tego samego.

Zadania na wyzsze oceny wymieszane z zadaniami wymaganymi do
zaliczenia.

Trudne zadania, rézniace si¢ od tych, ktére byly podczas zaje¢. Dhugi czas
oczekiwania na wyniki, duza liczba popraw, na co marnuje si¢ duzo czasu,
ktoéry mozna by byto zagospodarowac na inne przedmioty.

Nie wiemy, gdzie popetniamy bledy, cigzej si¢ przygotowac.

Zdania sa bardziej skomplikowane.

Trudniejsze zdania niz na ¢wiczeniach.

Respondentow z grupy ABC poproszono o podanie zalet i wad przeprowa-

dzania egzaminu/zaliczenia z wykorzystaniem komputera. Zalety takiej formy
egzaminu/zaliczenia podato 113 ze 123 respondentow (92%). Prawie potowa
z nich wymienita trzy zalety:

mniejszy stres w trakcie zaliczenia — 52 wskazania (46% respondentow,
ktorzy udzielili odpowiedzi),
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— natychmiastowa znajomos$¢ wyniku zaliczenia — 50 wskazan (44% respon-
dentow, ktorzy udzielili odpowiedzi),

— mozliwo$¢ rozwigzywania zadan dostgpnych na stronie internetowej w domu
— 50 wskazan (44% respondentow, ktorzy udzielili odpowiedzi).

W kategorii ,,mozliwo$¢ rozwigzywania zadan dostgpnych na stronie
internetowej w domu” znalazty si¢ wypowiedzi podkreslajace, ze duza zaleta jest
mozliwo$¢ rozwiazywania zadan na urzadzeniach mobilnych, w dowolnym
miejscu i czasie oraz duza liczba zadan dostepnych na stronie internetowej
z mozliwoS$cig natychmiastowej informacji zwrotnej o poprawno$ci rozwigzania.
33 respondentéw (29% respondentow, ktorzy udzielili odpowiedzi) napisato, ze
zaleta zaliczenia z wykorzystaniem komputerow jest znajomos¢ efektow uczenia
sie, ktore beda podlegaty walidacji.

13 studentow (12% respondentoéw, ktorzy udzielili odpowiedzi) za zalete
systemu uznalo fakt, ze do pelego zaliczenia mozna ,,podchodzi¢” w trzech
terminach i poprawia si¢ tylko te zadania, w ktorych popehnito si¢ btad lub ktorych
wczesniej si¢ nie rozwigzywato.

Wady i zalety przeprowadzania egzaminu/zaliczenia z wykorzystaniem
komputera przestawione przez studentow byty takie same bez wzgledu na to, do
ktorej grupy (AB lub C) nalezeli.

Przyktadowe wypowiedzi studentow na temat zalet systemu:

— podczas zaliczenia wiadomo, co doktadnie trzeba umieé, jasne zasady
zaliczenia, znane wymagania do uzyskania oceny pozytywnej,

— wiemy doktadnie, jaka wiedza i jej zastosowanie bedzie potrzebne do
zaliczenia,

— zadania na egzaminie byty bardzo zblizone do tych na zajeciach,

— natychmiastowa weryfikacja poprawnos$ci odpowiedzi,

— mozliwo$¢ wczesniejszego przeanalizowania zadan,

— raz zaliczone zadanie jest zaliczone juz do konca przedmiotu, poprawiamy
tylko to, co zrobimy Zle,

— informacja, w ktérym miejscu konkretnie popehito si¢ btad,

— mozemy przygotowac¢ si¢ na poprawe, skupiajgc si¢ na zadaniach, ktérych nie
byliSmy w stanie rozwigza¢ w dniu pierwszego egzaminu,

— atwo$¢ przygotowania si¢ do zaliczenia,

— mozliwos¢ solidnego prze¢wiczenia zadan w domu,

—  mozliwos¢ wczesniejszego przeprowadzenia egzaminu w domu na wilasna
reke 1 mozliwo$¢ zweryfikowania swoich umiejetnosci,

— mozliwos¢ podziatu materiatu na mniejsze czesci,

— rozlozenie zaliczenia na kilka etapow; mozna rozplanowac zaliczenie,

— mozliwos¢ ¢wiczenia pewnego zadania do skutku; mozliwo$¢ generowania
nowych przyktadow w przypadku btednego rozwigzania poprzednich,

— niektorym moze by¢ tatwiej zaczaé nauke — przystepnosc,

— praktycznie nieskonczona liczba przyktadow, na ktorych mozna ¢wiczyc¢,
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mozliwo$¢ sprawdzenia wyniku,

jednakowe wymagania dla wszystkich,

kazdy ma inny przyktad, co zapobiega Scigganiu,

poréwnywalny stopien trudnosci zadan dla wszystkich,

jasny system oceniania,

brak narzuconej metody rozwigzania,

mozna poprawi¢ tylko Zle zrobione zadania, a nie cate kolokwium od nowa,
gdy zajecia nie odbeda si¢ z losowych powodoéw, mozna samodzielnie si¢
przygotowac i nadrobic,

mniejszy stres niz przy tradycyjnym ocenianiu,

prosty dostep,

wolny i latwy dostgp,

bardziej przejrzysty (np. kiedy kto$ bazgrze),

jest to wygodniejsze; jest to mniej stresujace; jest to ciekawe,

dla nauczyciela to tez jest fatwiejsze, jak zobaczy, ze zdaliSmy i moze od razu
wystawi¢ oceng; moze wigcej czasu poswieci¢ studentom, a nie sprawdzaniu.

35 respondentow (28% wszystkich respondentéw) nie wypowiedzialo si¢ na

temat wad zaliczenia z wykorzystaniem komputeréw. 40 (33%) napisalo, ze taka
forma nie posiada wad. Wady systemu wskazalo 48 respondentow (39%
respondentdéw, ktorzy udzielili odpowiedzi).

Studenci, ktérzy opisali wady systemu, najczesciej wskazywali trudnosci

z dostgpem do komputerdéw i laboratoriow wyposazonych w komputery, a takze
btedy strony internetowe;j i problemy techniczne.

Przyktadowe wady systemu podane przez respondentow:
maty btad powoduje catkowity brak punktow,
zalezno$¢ od komputera i jego dziatania; jesli nie masz komputera, trudno
¢wiczy¢ zadania,
ryzyko problemow sprzgtowych i utraty postepu,
jesli odswiezy si¢ przez przypadek strong, to sprawdzanie zadan jest
niemozliwe,
dostep do internetu,
koniecznos¢ zamowienia sali komputerowej dla calej grupy,
staby sprzet w pracowniach,
mozliwo$¢ wystapienia bledu systemu, czasami nie wczytuja si¢ wykresy,
cigzej dostac lepsza oceng,
bardziej mgczy wzrok,
problemy z funkcjonowaniem na komorkach.

Kilkoro respondentéw wyrazito opinie dotyczace jako$ci nauczania/uczenia

obnizenie poziomu nauczania,
niektorzy mogg uwazac, ze zakres zagadnien jest za maty,
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— malo zréznicowane zadania, mozna si¢ nauczy¢ przyktadéw na pamigc,
mozliwos¢ ,,strzelania”,
— nie jest oceniany tok rozumowania.

Kolejne pytanie dotyczylo mozliwosci roztozenia zaliczenia na trzy etapy.
29 respondentow (24% wszystkich respondentow) napisato, ze preferuje jedno-
razowe zaliczenie calego materialu. 92 (76% wszystkich respondentdéw)
stwierdzilo, ze od razu zaktadato roztozenie zaliczenia na kilka etapow. 2 respon-
dentow nie wybrato zadnej opcji.

Opcje jednorazowego =zaliczenia catego materialu znacznie czgsciej
wybierali studenci studiow niestacjonarnych (52%), podczas gdy opcje te wybrato
tylko 16% studentow studiow stacjonarnych.

Sposrod studentow, ktorzy wybrali jednorazowe zaliczenie catego materiahu,
7 nie podato zadnego uzasadniania. Inni podawali nastgpujace argumenty:

— kiedy znane sg wymagania, fatwiej jest opanowa¢ materiat i zaliczy¢ test, gdy
ma si¢ na to czas — na poczatku semestru,

— poniewaz dzigki dostepnosci zadan potrafitam je wszystkie przyswoi¢ po
rozwiazaniu kilkunastu przyktadow,

— bo mozna caty czas ¢wiczy¢ caly materiat, przez co jest prosciej,

— zaliczany materiat stanowi spdjna calo$¢; uwazam, ze zadania w tych dziatach
s elementarne i $cisle ze soba powigzane,

— student musi rozpocza¢ nauke wczesniej niz noc przed zaliczeniem, co
wymusza regularng pracg z wlasnej wolli,

— prébowatem, poniewaz ¢wiczylem caty material wcze$niej samodzielnie,

— zaliczajac wszystko w pierwszym terminie, mamy czas wolny od nauki przez
najblizsze trzy tygodnie,

— nie warto robi¢ zaleglo$ci,

— nie musialem si¢ przejmowac zaliczeniem 1 moglem si¢ skupi¢ na
trudniejszych przyktadach,

— aby mie¢ z glowy jak najszybciej i szybko zamkng¢ sprawe zaliczenia,

— zeby mie¢ wigcej czasu na przygotowanie si¢ do innych przedmiotéw,

— chce mie¢ wszystko z glowy na poczatku sesji,

— latwe przygotowanie sig,

— aby nie musie¢ przystgpowac wigcej razy.

112 respondentdow (91%) zakladato roziozenie zaliczenia na kilka etapow.
Najczesciej respondenci pisali, ze tatwiej jest przygotowaé si¢ z mniejszej partii
materialu (55 respondentow, 49% respondentow, ktorzy udzielili odpowiedzi).

Inne przyktadowe uzasadnienia rozktadania zaliczenia na kilka etapow:

— latwiej dobrze przygotowac si¢ do kilku konkretnych zadan, by by¢ pewnym,
ze wszystko si¢ zaliczy,

— mniejsza ilo§¢ materialu do jednego zaliczenia utatwia powtarzanie
i zapamietanie materiatu,
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ze wzgledu na mniejsza mozliwo$¢ popetnienia btedu, co moze by¢ powodem
mniejszej ilo$ci materiatu do przyswojenia na dany termin,

kumulacja egzaminow/zaliczen z wielu przedmiotow w jednym terminie
powoduje, ze ilo§¢ materialu do przyswojenia moze by¢ kolosalna, dlatego
lepsza jest opcja b),

latwiej si¢ uczy¢ etapowo, po trochu, niz calego materiatu na raz,

mozna skupi¢ si¢ na konkretnych zadaniach,

pozwala to na opanowanie kilku zaje¢ na raz i na porcjowanie wiedzy, co
zmniejsza stres podczas nauki i zaliczenia,

wydaje mi si¢, ze tatwiej jest nauczy¢ si¢ teoretycznych 4 dziatow w systemie
tydzien — zaliczenie niz nauka przez miesiac z duzym egzaminem,

mam wigcej czasu na opanowanie zagadnien/zadan dla mnie niezro-
zumiatych,

poniewaz przy nattoku innych przedmiotéw nie mam czasu, by pozna¢ caty
material na raz,

tatwiej byto mi potaczy¢ prace zawodowa z nauka,

pozwolito mi to na zaliczenie z wyzszym wynikiem,

studia zaoczne — brak czasu na caty materiat,

poniewaz material potrzebny do =zaliczenia nie byl przerobiony przed
pierwszym terminem,

mozna dopasowac sobie termin do innych zaliczen.

Respondentow poproszono o wskazanie mozliwych udoskonalen zaliczenia

z wykorzystaniem komputerow.

33

20 respondentow napisato, ze nic by w takiej formie zaliczenia nie zmieniato.
respondentow nie udzielito zadnej odpowiedzi. Ws$réd mozliwych

udoskonalen respondenci wskazali:

dodanie dodatkowych zakladek pokazujacych przyktadowe rozwiazania
(krok po kroku) danego zadania, samouczek dla 0sob jeszcze nieumiejgcych
rozwigzac zadania,

dodanie zagadnien teoretycznych przy zadaniach, by latwiej przypomnie¢
sobie zagadnienie, animacje, filmiki z rozwigzanymi przyktadami,
wskazywanie, gdzie doktadnie popeniony jest btad,

wigksza réoznorodnos¢ i pula zadan, dtuzsze zadania i mniej schematyczne,
udoskonalenie szaty graficznej,

aplikacja na telefon umozliwitaby rozwiazywanie zadan w czasie powrotu
i drogi do szkoty,

kompatybilno$¢ z kazda przegladarka i zachowywanie wprowadzonych
danych w przypadku np. omytkowego zamknig¢cia przegladarki,

dodanie indywidualnych profili dla kont, dodanie czatu, mozliwo$¢ wystania
rozwigzania do prowadzgcego.

Analiza czeSci otwartych pytan pokazala, ze w procesie poznawania,

osiggania i potwierdzania efektow uczenia si¢ w zakresie algebry z geometrig
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analityczna oraz analizy matematycznej najwazniejsze dla studentéw sa:
mozliwo$¢ rozwigzywania wielu zadan, do ktorych znaja odpowiedz, dostgpnych
na stronie internetowej w domu, znajomos$¢ efektow uczenia sig, ktore beda
podlegaty walidacji oraz mniejszy poziom stresu. Z punktu widzenia ocenianego
i oceniajacego bezsprzecznie duzg zaleta jest znajomos$¢ wyniku zaliczenia
bezposrednio po zakonczeniu egzaminu. Dla wielu respondentow wazna jest
mozliwos¢ roztozenia zaliczenia na kilka etapow, gdy w kolejnych etapach
rozwiazuja wytacznie zadania, ktérych wczedniej nie zaliczyli.

Duzo miejsca respondenci poswiecili propozycjom rozwoju strony
internetowej zawierajgcej zadania oraz systemu zaliczen z wykorzystaniem
komputerow. Swiadczy to o ich zainteresowaniu i checi pomocy w rozwoju
projektu. Mimo ze system w formie pilotazowej, jaka otrzymali studenci do
przetestowania, mial spetnia¢ tylko role oceniajaca, uczacy si¢ wskazali na
potrzebe zamieszczenia materiatow e-learningowych. Pojawity si¢ glosy na temat
udoskonalenia szaty graficznej i dostgpnos$ci zadan na urzadzeniach mobilnych.

Weryfikacja hipotezy: HS;.

Wprowadzona nowa forma przeprowadzenia procesu osiggania efektow
uczenia si¢ z matematyki na szostym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji jest
akceptowalna przez studentow.

Podsumowanie

»3zybko rozwijajace si¢ technologie i zmieniajace si¢ potrzeby wspolczes-
nego rynku pracy wymagaja od dzisiejszej szkoty przygotowania studentow do
kariery, do zawodow, ktore jeszcze nie istnieja, do technologii, ktore nie zostaty
wymyslone, do rozwigzywania problemow, ktore nie zostaty jeszcze zidenty-
fikowane ani sformutowane jako takie”?%°.

2% Smyrnova-Trybulska E., Technologie informacyjno-komunikacyjne i e-learning
we wspoélczesnej edukacji, Wydawnictwo Uniwersytetu Slgskiego, Katowice 2018,
s. 16.
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Weryfikacja hipotezy gtownej —(HG)

Od 1 pazdziernika 2019 roku, w zwigzku ze zmianami Ustawy 2.0, na
Politechnice L.odzkiej zostaje wdrozony: Obligatoryjny System Efektow Uczenia
si¢ na wybranym kierunku. W przysztosci Ujednolicony egzamin z matematyki
na wszystkich kierunkach dla pierwszego roku bedzie przeprowadzany
elektronicznie lub wariantowo przez wygenerowany zbior testow.

Zatem: Zbudowano i przeprowadzono walidacje efektow uczenia si¢ z mate-
matyki na szostym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji —(HG).
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6. Perspektywy rozwoju

Koncepcja zbudowania systemu efektow uczenia si¢ nie rozwigzuje
wszystkich probleméw w obszarze oceniania wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
spotecznych w zakresie matematyki. Ma ona wprowadzi¢ porownywalnos$¢ na
poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji, a w przysztosci Europejskiej Ramy
Kwalifikacji.

Obligatoryjne efekty uczenia si¢ daja silne podstawy do tworzenia spdjnego
procesu ksztalcenia. ,,Gdy uczymy si¢ jezyka ojczystego lub jezyka obcego,
jesteSmy zainteresowani opanowaniem wspoiczesnego jezyka, a nie jezyka
naszych przodkéw. Jezyk Mikotaja Reya i Jana Kochanowskiego czy jezyk
Szekspira ma swoj urok, ale nie zachwyca nas jako narzedzie myslenia
i porozumiewania si¢ z innymi, tu i teraz. Chcemy si¢ uczy¢ si¢ wspdtczesnego
jezyka..... To dotyczy rowniez matematyki ...%%,

Planowanie krotkoterminowe
— Przygotowanie techniczne do wdrozenia systemu walidacji efektow
uczenia si¢ na wybranym kierunku w roku akademickim 2019/2020
w Politechnice Lodzkiej.
— Przeprowadzenie szkolen nauczycieli akademickich do wdrozenia
systemu.
— Testowanie systemu przez nauczycieli akademickich.

Planowanie $rednioterminowe

— Wdrozenie systemu walidacji efektow uczenia si¢ na rok akademicki
2019/2020 w Politechnice L.odzkiej na wszystkich wydziatach.

— Przeprowadzenie ewaluacji procesu wdrozenia.

— Dopracowanie systemu efektow uczenia si¢ na pierwszym poziomie
Polskiej Ramy Kwalifikacji (zadania generatorowe zostaly opracowane
i zaimplementowane, czekaja na wdrozenie; zostaty juz przeprowadzone
testy na malej grupie).

Planowanie dlugoterminowe
— Prezentacja wdrozonego systemu efektow uczenia si¢ na krajowych
I migdzynarodowych konferencjach.
— Budowa systemu efektow uczenia sig i walidacji na pierwszym, drugim,
trzecim i czwartym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji
— Przeprowadzenie badan na pierwszym, drugim, trzecim i czwartym
poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji

281 Mostowski K., Zawadowski W., Przeszkody i przeszkody epistemologiczne w uczeniu
si¢ matematyki, Czasopismo NiM+TI, nr 86, 2014.
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Planowanie strategiczne
— Zbudowanie inteligentnego systemu uczenia si¢ opartego na trajektorii
efektu uczenia sie. Model prototypu zostat przedstawiony w roku 2011222,

Otwarty problem

Czy da si¢ zbudowac obligatoryjne efekty uczenia si¢ na wszystkich
poziomach, ktore mogtyby zosta¢ przyjete jako:

EUROPEJSKIE RAMY KWALIFIKACII Z MATEMATYKI?

Taki cel strategiczny stawiam sobie jako wyzwanie.

282 Stando J., Model of mathematics teaching intelligent system, Poland Information
Systems in Management XI, Databases, Distant Learning and Web Solutions
Technologies, Warszawa 2011, ss. 89-100.
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w doswiadczeniach badawczych i dydaktycznych w matematyce jest bardzo ciekawa i inspirujaca.

Pozwala bowiem przemysle¢ strukture nauczanych przedmiotoéw, rowniez w kontekscie wyktadanych tresci.
dr hab. Marek Galewski, prof. nadzw.

Przedstawiona do oceny praca prezentuje obszerne studium sposobu ksztattowania procesu uczenia sie
i walidacji uzyskiwanych wynikéw w zatozonym wieloetapowym procesie edukacyjnym, wpisujgcym sie
w Polska Rame Kwalifikacji. Dokonano krytycznej, ale wywazonej oceny istniejgcych rozwigzan

i zaproponowano szereg modyfikacji i usprawnien oraz nowy model trajektorii uczenia sie.

dr hab. inz. Przemystaw Ignaciuk, prof. nadzw.

Jako matematyk, z posrod wielu spraw przedstawionych w tej monografii wyréznitbym sprawe myslenia
komputacyjnego, ktére przedstawia pewien styl myslenia dostepny juz na poczatkowych szczeblach
nauczania z prostym kalkulatorem w reku za kilka ztotych, ale w petni ukazuje swoje zalety przy uzyciu
mocnych wspotczesnych narzedzi.

prof. em. dr hab. Wactaw Zawadowski
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